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1 UVOD 
 
Bolezni lesa vinske trte (BLVT, angl. Grapevine trunk diseases - GTD) se uvrščajo med 
najpomembnejše bolezni vinske trte (Bertsch in sod., 2013). V preteklosti so se BLVT 
pojavljale le na starejših trtah, danes pa pogosto povzročajo propad tudi mlajših trt oziroma 
že cepljenk (Dubrovsky in Fabritius, 2007). 
 
Med gospodarsko najpomembnejše BLVT, ki okužujejo starejše trte spadajo kap vinske 
trte, trsna metličavost (Eutypa lata (Pers.) Tul. & C.Tul.) in »odmiranje krakov vinske 
trte», angl. Black dead arm (Botryosphaeria spp.). Petrijeva bolezen (Petri disease, 
sinonim: Young esca), črna noga vinske trte (Cylindrocarpon sp.) in črna pegavost vinske 
trte (Diaporthe neoviticola Udayanga Crous & K. D. Hyde, sinonim: Phomopsis viticola 
Saccardo) pa se pojavljajo predvsem v mlajših vinogradih s trtami starimi do 10 let 
(Halleen in sod., 2006; Gramaje in Armengol, 2011; Smart, 2015). 
 
V zadnjih tridesetih letih so se BLVT močno razširile. Predvideva se, da je povečan obseg 
BLVT posledica več dejavnikov, ki so se spremenili v sodobnem vinogradništvu. 
Izpostavimo lahko spremembe podnebja, intenziviranje vinogradništva, večanje gostote trt, 
spremembe načinov rezi in opustitev tretiranja z Na-arzenitom (Gramaje in Armengol, 
2011). 
 
Za preprečevanje širjenja bolezni se pred cepljenjem cepiče trt tretira z različnimi 
razkužili, ki večinoma niso dovolj učinkovita. Kot edino učinkovito sredstvo se v literaturi 
navaja Na-arzenit, ki je zaradi strupenosti od leta 2003 prepovedan. V poskusih so testirali 
tudi druga sredstva, kot so fenarimol, furmetamid, benodanil, fosetil-Al in nekateri triazoli, 
vendar nobeno od naštetih ni bilo dovolj učinkovito (Gramaje in Armengol, 2011; Bertsch 
in sod., 2013). 
 
Vinska trta po okužbi z različnimi fitopatogenimi boleznimi tvori kemične spojine, t. i. 
fitoaleksine. To so spojine, ki se sintetizirajo po poškodbi tkiva ali po okužbi s patogenimi 
organizmi in imajo pogosto antimikrobno in antioksidativno delovanje (Rusjan in sod., 
2012a, 2012b; Lambert in sod., 2012). 
 
Schultz in sod. (1995) poročajo o povečani vsebnosti stilbenov v vinski trti kot posledico 
razvite tolerance na glive povezane z rjavo in belo trohnobo lesa. Stilbeni imajo poleg 
flavonoidov funkcijo fitoaleksinov. Amalfitano in sod. (2000) navajajo povečane vsebnosti 
resveratrola in derivatov Ԑ-viniferina v lesu trte, okužene z glivami, ki so v literaturi 
navedene kot povzročiteljice kapi vinske trte. Rusjan in sod. (2017) so ugotovili, da okužba 
z esco povzroči povečanje vsebnosti galne kisline, skupnih flavanolov, stilbenov in tudi 
skupnih kvantificiranih fenolnih spojin v vseh obravnavanih delih lesa vinske trte. 
Ugotovili so, da so bile bistveno večje vsebnosti vseh identificiranih fenolov v 
simptomatičnih trtah kot pri zdravih in asimptomatičnih trtah.  
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1.1 NAMEN DELA 
Namen magistrskega dela je raziskati vpliv zdravstvenega stanja cepičev glede BLVT ter 
različnih sredstev oziroma praks razkuževanja cepičev pred cepljenjem na odziv kalusa na 
nivoju sinteze fitoaleksinov. Zanimalo nas je, ali zdravi cepiči z zdravih trt ter 
simptomatični in asimptomatični cepiči z okuženih trt značilno vplivajo na biokemijski 
odziv siljenk in cepljenk pri razvoju kalusa ter ali razkuževalni pripravki ter kombinirani 
ukrep (Beltanol, Beltanol s termoterapijo, Serenade, soda bikarbona, Remedier in 
BioAction) vplivajo na vsebnost fenolnih spojin v kalusu siljenk ter prvokakovostnih 
cepljenk pridelanih iz zdravih, okuženih simptomatičnih in okuženih nesimptomatičnih 
cepičev. 
  
Pridobljeni rezultati bodo prispevali k razumevanju in znanju biokemijskega odziva kalusa 
po cepljenju z BLVT okuženimi cepiči ter morebitni vpliv razkuževalnih sredstev na kalus. 
Prav tako bodo rezultati zanimivi ter uporabni v pridelavi trsnih cepljenk in trsničarstvu, ki 
mu pripisujejo prvi ključni korak za preprečevanje širjenja BLVT. 
 
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
Z raziskavo bomo preverili naslednje hipoteze: 
 
- da zdravstveno stanje cepiča pred cepljenjem vpliva na biokemijski odziv kalusa med 
siljenjem ter rastjo cepljenke v trsnici, 
- da se v kalusu siljenk in kasneje cepljenk pridelanih s cepiči okuženih trt sintetizira 
značilno večja vsebnost fenolnih spojin, predvsem stilbenov in flavanolov in 
- da sredstva za razkuževanje cepičev različno vplivajo na vsebnost posameznih ter 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 BOLEZNI LESA VINSKE TRTE (BLVT) 
 
BLVT se po trtni uši (Dactulosphaira vitifoliae Fitch) in peronospori vinske trte 
(Plasmopara viticola, /Berk. & M.A. Curtis/ Berl. & De Toni) uvrščajo med 
najpomembnejše fitopatološke probleme pri gojenju trte po vsem svetu (Bertsch in sod., 
2013). Tovrstne bolezni povzročajo številne vrste gliv, katerih patogenost se povečuje ob 
hkratnem vplivu okoljskih stresnih dejavnikov (Hoffstetter in sod., 2012). Med 
gospodarsko najpomembnejše BLVT spadajo esca ali kap vinske trte, trsna metličavost 
(Eutypa lata (Pers.) Tul. & C. Tul.), »odmiranje krakov vinske trte«, angl. Black dead arm 
(Botryisphaeria spp.), Petrijeva bolezen (Petri disease, sinonim: Young esca), črna noga 
vinske trte (Cylindrocarpon sp.) in črna pegavost vinske trte (Diaporthe neoviticola 
Udayanga Crous & K. D. Hyde, sinonim: Phomopsis viticola /Saccardo/ Saccardo) 
(Halleen in sod., 2006; Gramaje in Armengol, 2011; Smart, 2015). 
 
BLVT po svetu povzročajo veliko gospodarsko škodo, saj znatno zmanjšajo pridelek 
grozdja, vplivajo na njegovo kakovost in krajšo življenjsko dobo vinograda (Surico in sod., 
2006). Hofstetter in sod. (2012) navajajo, da je letni strošek zamenjave propadlih trt zaradi 
okužb z BLVT, vključujoč vsa vinorodna območja, okrog 1,5 miljarde dolarjev. 
 
Splošna bolezenska znamenja, ki se pojavljajo pri naštetih boleznih, so vidna predvsem na 
lesu v obliki sektorskih in centralnih nekroz, s prisotnimi rjavo črnimi progami ali pikami 
ter na listih v obliki razbarvanj medžilnih prostorov, nekroz in v zakrneli rasti mladik 
(Mugnai in sod., 1999; Larignon in sod., 2009). 
 
V preteklosti so se BLVT pojavljale le na starejših trtah in bile obvladljive z rednim 
odstranjevanjem okuženih debel in z zimskim škropljenjem z Na-arzenitom pred 
brstenjem. Danes pa poznamo tudi  BLVT, ki povzročajo propadanje mlajših trt, kar je bilo 
v preteklosti le izjema (Dubrovsky in Fabritius, 2007). 
 
Predvideva se, da je povečan pojav BLVT posledica več dejavnikov, ki so se v zadnjih 
tridesetih letih spremenili pri gojenju vinske trte. Izpostavlja se podnebne spremembe, 
intenziviranje vinogradništva, večanje gostote sajenje trt, spremembe načinov rezi in 
opustitev tretiranja z Na-arzenitom. To je na primer v Španiji povečalo stopnjo okužbe trt z 
1,8 % v letu 2003 (leto prepovedi uporabe Na-arzenita) na 10,5 % v letu 2007 (Rubio in 
Garzon, 2011). 
 
BLVT, kot so kap vinske trte, trsna metličavost in »odmiranje krakov vinske trte« se 
pojavljajo predvsem v vinogradih, ki so starejši od 10 let (Smart, 2015). Surico in sod. 
(2006) navajajo, da se navedene bolezni pojavljajo na trtah, ki so starejše od 25 let. V 
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2.1.1 Kap vinske trte (esca) 
 
Kap vinske trte spada med najpomembnejše BLVT in je razširjena po vsem svetu, 
najpogosteje pa se pojavlja v Sredozemlju. Bolezen se praviloma pojavlja na trtah starejših 
od 25 let (Mugnai in sod., 1996; Surico in sod., 2006). 
 
Kap vinske trte je bolezen, ki nastane zaradi medsebojnega delovanja več vrst gliv. Med 
najpogostejšimi glivami povzročiteljicami te bolezni so Phaeomoniella chlamydospora P. 
W. Crous & W. Gams, Phaeoacremonium aleophilum W. Gams, Crous, M. J. Wingf. & 
Mugnai, Sphaeropsis malorum Berk., Stereum hirsutum /Willd./ Pers., Eutypa lata /Pers./ 
Tul. & C.Tul. in Phellinus punctatus /P. Karst./ Pilat (Mugnai in sod., 1996; Bruno in 
Sparano, 2007; Diaz in LaTorre, 2013). Carlucci in sod. (2014) navajajo, da se v zadnjem 
času kot povzročiteljice esce omenjajo predvsem glive Phaeomoniella chlamydospora P. 
W. Crous in W. Gams, Phaeoacremonium aleophilum W. Gams, Crous, M. J. Wingf. & 
Mugnai in Fomitiporia mediterranea Fisher M. 
 
Bolezen se lahko razvije v dve različni obliki. Akutna oblika bolezni se izrazi v letih, ko 
vlažnemu vremenu na začetku rastne dobe sledi vroče, sušno obdobje. Še v istem letu 
povzroči venenje trte in njen propad (Mugnai in sod., 1999). Bolezenska znamenja, ki 
spremljajo akutno esco, se pojavijo na listih, kjer opazimo znamenja poparjenosti, medžilni 
prostor najprej porumeni ali pordeči in kasneje nekrotizira (t.i. tigrasti listi). Listne žile 
ostanejo zelene (slika 1B). Znamenja se pokažejo praviloma na najbolj bujnih in 
najvitalnejših trtah (Surico, 2009; Hofstetter in sod., 2012; Smart, 2015;). 
 
Pogosteje se pojavlja kronična oblika te bolezni (slika 1A). Trte pri tej obliki propadajo 
več let, največkrat pa je prizadet le del trte (na primer kordon ali samo šparon). Pri tej 
obliki lahko bolezenska znamenja opazimo tudi v obliki črnih pik ali »ošpic« (»black 
measles«), ki so posledica toksinov, ki jih tvorijo patogeni. Jagode v grozdu neenakomerno 
dozorevajo in pri vinifikaciji nedozorele jagode povzročijo neprijeten okus vina (Mugnai 
in sod., 1999; Surico, 2009). Pri prečnem prerezu debla ali kordona lahko opazimo belo 
trohnobo, ki les postopoma spremeni v mehko, krhko, gobasto tkivo (slika 1C). V primeru, 
če se kompleks phaeotraheomikoze vinske trte in esce pojavita skupaj, je trohlo tkivo 
ločeno od zdravega z debelimi črnimi ali temno rjavimi linijami in točkami. Temnejše 
obarvan okužen les se širi iz notranjosti debla proti zunanjemu robu. Obseg trohlega lesa se 
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Slika 1: Bolezenska znamenja okužb z glivami, ki povzročajo kap vinske trte (esca) - kronična esca (A), 
tigrasti listi (B) in bela trohnoba debla (C) (foto: Rusjan D., 2010) 
 
2.1.2 Trsna metličavost (Eutypa lata /Pers./ Tul. & C.Tul.) 
Trsno metličavost so prvič identificirali leta 1957 v Avstraliji, in so jo prej pogosto 
zamenjevali s črno pegavostjo vinske trte. Bolezen povzročajo glive iz družine 
Diatrypaceae, kot najpogostejšega povzročitelja pa navajajo glivo Eutypa lata (Larignon, 
2012). 
 
Gliva okuži trto prek ran, ki jih običajno povzročimo z rezjo. Po okužbi gliva letno zraste 
do okrog 2 cm v dolžino v vaskularna tkiva in jih v nekaj letih popolnoma zamaši (slika 
2B). V takem stanju  trta ne more več sprejemati in transportirati vode in hranil, zato 
najprej hira, nato pa propade. Eutypa je pogosta in razširjena predvsem v hladnejših 
vinorodnih območjih, kjer letno pade vsaj 350 mm padavin (Sosnowski in sod., 2013). 
 
Bolezenska znamenja se prvič pokažejo po treh do osmih letih od okužbe. Okužene trte 
imajo zakrnelo rast mladik, ki jo spremljajo skrajšani medčlenki in rumenenje zelenih 
delov trte (slika 2A). Na listih se pojavijo nekrotične lise, ki so izrazitejše spomladi, ko so 
mladike dolge med 30 in 70 cm. Grozdi dozorevajo neenakomerno, po cvetenju lahko 
odpadejo ali pa se posušijo (Wunderlich in sod., 2012; Sosnowski in sod., 2013). 
 
A B C 
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Slika 2: Bolezenska znamenja trsne metličavost na vinski tri (A) ter na dvoletnem lesu (B) okuženim z glivo 
Eutypa lata na sorti 'Istrska Malvazija' (foto: Rusjan D., 2011) 
 
2.1.3 »Odmiranje krakov vinske trte«, angl. Black dead arm (Botryisphaeria spp.) 
Bolezen »odmiranje krakov vinske trte«, angl. Black dead arm je bila prvič opisana leta 
1974 na Madžarskem, štiri leta kasneje pa so jo identificirali še v Italiji. Bolezen je 
posledica medsebojnega delovanja vsaj 21 različnih gliv iz družine Botryoshaeraceae. Kot 
povzročiteljici pa so opisali še glivi Lasiodiplodia theobromae /Pat./ Griffon & Maubl. in 
Neofusicoccum parvum /Pennycook & Samuels/ Crous, Slippers & A.J.L.Phillips, ki ju 
povezujejo z nekaterimi bolezenskimi znamenji (Larignon in sod., 2001; Lambert in sod., 
2012; Diaz in LaTorre, 2013). 
 
V raziskavi, ki jo navajajo Larignon in sod. (2001), so ugotovili, da so bile najpogosteje 
izolirane gliva iz rjavih prog na lesu glivi Botryosphaeria obtusa /Schwein./ Shoemaker 
(69,6 %), Botryosphaeria dothidea /Moug. ex Fr./ Ces. & De Not. (34,8 %) in glive iz rodu 
Trichoderma (39,1 %). V preteklosti so bolezen »odmiranje krakov vinske trte« večkrat 
zamenjavali s kapjo vinske trte, ker se pojavljajo podobna bolezenska znamenja na listih, 
vendar v začetni fazi nekroze niso obrobljene z rumenim robom. Nekroza se pojavi proti 
koncu rastne sezone (Reis in sod., 2016). Najprej se bolezenska znamenja pojavijo na listih 
mladik, nato pa se razširijo tudi po drugih listih. Pojavlja se v hujši in milejši obliki. Pri 
slednji se na robovih listov pojavljajo točke, ki se večajo in razširijo med listnimi žilami in 
povzročijo propad in odpadanje listja (Larignon in sod., 2001 in 2012; Lambert in sod., 
2012). Na prizadetih trtah lahko opazimo tudi odmiranje lesa (slika 3A) in slabšo rast z 
manjšim številom odgnanih očes. Na deblu lahko opazimo sektorske nekroze z žilnimi 
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Slika 3: Bolezenska znamenja, ki jih povzročajo glive iz rodu Botryisphaeria - odmrli les na kodonu vinske 
trte (A); klinasto oblikovane nekroze z žilnimi razbarvanji na levem delu debla (B) (Putnam, 2013) 
 
2.1.4 Črna pegavost vinske trte (Diaporthe neoviticola Udayanga Crous & K. D. 
Hyde) 
Povzročitelja črne pegavosti vinske trte (Diaporthe neoviticola Udayanga Crous & K. D. 
Hyde) je prvi opisal Saccardo, ki ga je najprej poimenoval Phoma viticola, kasneje pa ga je 
uvrstil v rod Phomopsis (Isaković in Cvjetković, 1995). Gre za gospodarsko pomembno 
bolezen, ki povzroča do 30 % izgubo pridelka (Urbez-Torres in sod., 2013). Mostert in 
sod. (2000) poročajo o celo do 50 % izpadu pridelka zaradi omenjene bolezni. 
 
Simptome, ki jih povzroča črna pegavost vinske trte lahko opazimo na vseh organih vinske 
trte, največkrat pa se pojavijo na mlajših delih. Na mladikah se bolezen lahko pokaže že 
konec maja na bazalnih medčlenkih v obliki črno vijoličnih peg (slika 4A), ki se 
podaljšujejo in kasneje združujejo in povzročijo pokanje in udrtine, kar daje krastav izgled 
(Isaković in Cvjetković, 1995; Larignon 2012; Urbez-Torres in sod., 2013). 
 
   
Slika 4: Bolezenska znamenja, ki jih povzroča gliva Diaporthe neoviticola - okužena mladika (A); točkasta 
razbarvanja na listih z vijolično črno piko na sredini (B); posušene jagode v grozdih (C) (foto: Anco in sod., 
2011; Rusjan D., 2017) 
A B 
A B C 
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Okužene rozge čez zimo pobledijo. Bolezenska znamenja so izrazitejša v vlažnem in 
hladnem vremenu. Zgodaj spomladi se na površju mladik oblikujejo črne bradavičaste 
tvorbe, ki so trosišča in s svojim vrhom silijo nad površje lubja. Če micelij preraste iz lubja 
enoletnega lesa v notranjost, pride do gnitja, kržljavosti in odmiranja posameznih mladih 
delov trte (Isaković in Cvjetković, 1995; Urbez-Torres in sod., 2013). 
 
Bolezenska znamenja na listih se pojavijo v obliki rjavo črnih peg (slika 4B), ki imajo 
razpokano središče in so obkrožene s svetlim krogom rumene barve. Velikokrat simptome 
na listih zamenjamo s poškodbami, ki jih naredijo pršice med vbadanjem. Listi na 
mladikah se nagrbančijo, pri belih sortah porumenijo, pri rdečih pa pordečijo. Sčasoma se 
listi posušijo, vendar ne odpadejo, saj tako imenovani mumificirani listni peclji ostanejo na 
trti prek cele zime. Bolezen se občasno pojavi tudi na viticah in listnih pecljih. Bolezenska 
znamenja so podobna tistim, ki se pojavijo na mladikah (Isaković in Cvjetković, 1995; 
Larignon, 2012; Urbez-Torres in sod., 2013). Redkeje se bolezenska znamenja pojavijo 
tudi na grozdih v obliki rjavo vijoličnih peg. Okužene grozdne jagode so lahko od rjave do 
škrlatne barve s prisotnimi pegami (slika 4C). Sčasoma počrnijo in se skrčijo, njihov okus 
pa spominja na plesnivost (Isaković in Cvjetković 1995). 
 
2.1.5 Petrijeva bolezen (angl. Petri disease) 
 
Petrijeva bolezen (angl. Petri disease, sinonim young esca) se pojavlja v mlajših vinogradih 
in v trsnicah. Zaradi nje se zmanjšuje izplen trtnih cepljenk. Glavne glive, ki se jih 
povezuje s Petrijevo boleznijo so Phaeomoniella chlamydospora P.W. Crous in W. Gams 
in glive iz rodu Phaeoacremonium (Larignon, 2012). Gramaje in Armengol (2011) poleg 
omenjenih navajata še glivi Cadophora luteo-olivacea /J. F. H. Beyma/ T. C. Harr. & 
McNew in Pleurostoma richardsiae /Nannfeldt/ Réblová & Jaklitsch. Med rastno dobo na 
razvoj bolezni vplivajo stresni dejavniki, kot so visoke temperature, preobloženost trt in 
pomanjkanje vode (Ferreira in sod., 1999). 
 
Glive okužujejo mlade trte do približno petega leta starosti in se naseljujejo v prevodnem 
sistemu (Fourie in Halleen, 2004). Bolezenska znamenja opazimo že na začetku rastne 
dobe, ko trte slabše odganjanjo, pojavljajo se bledikavi in rumeneče obarvani listi. 
Opazimo lahko značilne rjave proge in rdeče-rjave nekroze znotraj okuženega lesa (slika 
5), kjer potekajo obrambne reakcije gostiteljske rastline pred patogeno glivo (Gramaje in 
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Slika 5: Bolezenska znamenja na cepljenki, ki spominjajo na okužbo s Petrijevo boleznijo (foto: Jefford, 
2012;  Rusjan D., 2018) 
 
2.1.6 Črna noga vinske trte (angl. Black foot disease of grapevine) 
Črna noga vinske trte (angl. black foot of grapevine) je bolezen, ki jo povzročajo glive iz 
rodov Campylocarpon, Cylindrocarpon, Cylindrocladiella in Ilyonectria. Največ težav 
povzroča v trsnicah in mladih vinogradih. Gliva se zadržuje predvsem v tleh in po nekaj 
mesecih gojenja trsnih cepljenk le-te okužuje (Dubrovsky in Fabritius, 2007; Gramaje in 
Armengol, 2011; Brisach, 2013). 
 
Cepljenke v trsnici in trte v na novo zasajenih vinogradih v prvem letu ob okužbi kažejo 
bolezenska znamenja, kot so temno rjave do črne črte, ki se pojavijo vzdolž prevodnega 
sistema (slika 6A). Trte, ki so okužene, imajo slabo rast, tanka debla, zmanjšan je tudi 
volumen korenin in koreninskih laskov, katerih rast je plitka in vzporedna s površjem tal 
(slika 6B) (Brisach, 2013). Če na podlagi odstranimo lubje, opazimo črno rjavo obarvanost 
in nekrozo lesnega tkiva, ki se razvije iz dna podlage. Pri okuženih trtah les dozoreva 
neenakomerno, pojavljajo se skrajšani medčlenki, listi pa ostajajo majhni, s klorozo ali 
nekrozo med žilami (Hallen in sod., 2007). 
 
Okužene mlade trte hitro propadejo, medtem ko starejše trte navadno propadejo po enem 
letu. Pri trtah starih od dve do deset let se bolezenska znamenja opazijo že zgodaj spomladi 
(Brisach, 2013; Agusti-Brisach in Armengol, 2013). Okužene trte zastajajo v rasti, slabše 
brstijo in ne morejo oblikovati poganjkov. Navadno propadejo do sredine poletja. Na deblu 
se opazi temno rjavo obarvanje lesa, ki se širi po trti navzgor in proti koreninam. Na glavni 
korenini se razvijejo sekundarne krone v zgornjem delu podlage in rastejo vodoravno s 
tlemi (slika 6B). Če deblo vzdolžno prerežemo, opazimo da je večina prevodnega tkiva 
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Slika 6: Bolezenska znamenja bolezni črna noga vinske trte - prečni prerez debla mladih trt (A); vodoravna 
rast korenin mladih trt (B) (Battany, 2015; Gramaje in sod., 2018) 
 
2.2 REŠEVANJE PROBLEMATIKE BOLEZNI LESA 
 
Za preprečevanje nastanka in širjenja BLVT nimamo učinkovitih ukrepov. Kot učinkovito 
sredstvo se omenja Na-arzenit, ki ima kurativno delovanje. Pred leti so ga uporabljali v 
Franciji in Španiji, vendar je uporaba od leta 2003 zaradi njegovega kancerogenega 
delovanja na ljudi in visoke strupenosti za okolje, prepovedana (Bisson in sod., 2006). 
Testirala so se tudi sredstva, kot so fenarimol, furmetamid, benodanil, fosetil-Al in nekateri 
triazoli, vendar nobeno od naštetih ni bilo učinkovito (Surico in sod., 2006). 
 
Za omejevanje širjenja BLVT se pridelovalci poslužujejo raznih preventivnih ukrepov, kot 
so izbira manj občutljivih sort in podlag, primerna izbira lege vinograda, sajenje zdravega 
sadilnega materiala (Herche, 2009; Gramaje in Armengol, 2011), uravnavanje rasti, 
bujnosti in obremenitve trt, prilagoditev gojitvene oblike in zimske rezi tako, da se zmanjša 
število in velikost ran (Lecomte in sod., 2012; Diaz in LaTorre, 2013), izvajanje zimske 
rezi v času odganjanja brstov (Bertsch in sod., 2013), premazovanje ran z različnimi 
fungicidnimi pastami in cepilnimi smolami, nadomeščanje obolelih trt z novimi, 
odstranjevanje obolelih delov trte in uporaba biotičnih pripravkov (Calzarano in sod., 
2004). 
 
Ključno za trajnosten in kakovosten vinograd so zdrave trsne cepljenke, zato je nadzor 
sadilnega materiala, matičnjakov, matičnih vinogradov ter ostale potrebne opreme za 
cepljenje nujen. Preizkušajo se razna sredstva za razkuževanje sadilnega materiala, različni 
kemični pripravki, sredstva za krepitev rastlin, rastlinski ekstrakti in podobno (Gramaje in 
Armengol, 2011). 
 
V preglednici 1 je zbranih nekaj raziskav, kjer so testirali različne pripravke in njihov vpliv 
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Preglednica 1: Izbor različnih raziskav, kjer so testirali različna rakuževalna sredstva, ki se uporabljajo v 
preventivnem varstvu proti BLVT ter njihova uspešnost (avtorji so navedeni v preglednici) 
Bolezen lesa 
vinske trte Testirani pripravki 
Način 




tetrakonazol Injiciranje v les 
Ciprokonazol je imel 







Atemi 10 WG (ciprokonazol), 
Nustar 20 DF (flusilazol), Topas 
10 EC (penkonazol), fosetil-Al, 
fosetil-Ca, M 14360 10 EC 
(tetrakonazol) 
Injiciranje v tla 
Ko so sredstva aplicirali 
na 17-letne trte, je bila 






Benomil, flusilazol in biotični 
pripravki Bacillus subtillis, 
Trichoderma spp. 
Škropljenje 
Najbolj učinkovita sta bila 
benomil in flusilazol. 
Tretiranje z glivami 
Trichoderma spp. je bilo 
manj učinkovito, medtem 
ko je bilo tretiranje z 















fungicida, nanešena takoj 
po rezi, sta bila najboljša 
Greenseal in biotični 
pripravek Vinevax. 
Fungicidi Garrison, 
Shirlan in Folicur pa so 
okuženost z eutipozo 





trte in trsna 
metličavost 
Propikonazol, difenokonazol,  
2-hidroksibenzojska kislina Injiciranje v les 
Vsi triazoli so imeli 
fitotoksični učinek. 
Pripravki niso bili 








Chitosan (hitosan) / 
Učinkovitost Chitosana je 
bila primerljiva 
konvencionalnim 











Benlate 500 WP (benomil), 
Trichoflow-T (Trichoderma 
harzianum Rifai), Merpan 500 
SC (kaptan), mešanica 
alkoholov in vode, Sporekill, 
Bio-Steriliser (vodikov 





Najboljšo učinkovitost so 



















so imeli najboljšo 
učinkovitost v primerjavi 
z ostalimi. 
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Eden od možnih preventivnih ukrepov, ki se ga poslužujejo v trsnicah, je tretiranje 
razmnoževalnega materiala z vročo vodo (HWT - hot water treatment) oziroma t. i. 
termoterapija. Najpogoste se izpostavljata dve termoterapiji, in sicer:  
- kratko namakanje, ki traja 5 min pri 54 °C in je priporočljivo za zatiranje zunanjih 
(površinskih) škodljivcev in bolezni (ogorčice na potaknjencih in ključih podlag) 
(Morton in Waite, 2007) 
- dolgotrajno namakanje, ki traja 30-45 min pri 50 °C in je priporočljivo za zatiranje 
endogenih (notranjih) škodljivcev in bolezni (Fourie in Halleen, 2004). 
 
Marais in Van der Westhuizen (1978) navajata, da se za preprečevanje okužb 
razmnoževalnega materiala v trsnicah uporablja fungicide na podlagi kaptana, iprodiona, 
prosimidona ali triadimefona. Trenutno velja bonomil za najučinkovitejše kemično 
sredstvo v boju proti BLVT (Halleen in sod., 2006; Rego in sod., 2009), ki zaradi 
kancerogenega delovanja ni registriran (Mondello in sod., 2018). 
 
Pripravki, kot so tebukonazol, flusilazol, benomil, prokloraz (Rolshausen in sod., 2010), 
protiokonazol+tebukonazol, fluazinam (Gramaje in Armengol, 2011), tiofanat metil, 
mankozeb, fenarimol in prosimidon (Amponsah in sod., 2012), so pokazali pozitivne 
učinke proti povzročiteljem BLVT. Nekateri med njimi so zaradi škodljivih učinkov na 
ljudi in okolje prepovedani (Bertsch in sod., 2013). 
 
Za preprečevanje okužb in širjenja bolezni vinske trte se preizkuša tudi razne biotične 
agense, ki velikokrat delujejo na patogene antagonistično. Večje število raziskav poteka 
predvsem na biotičnem varstvu z glivami Trichoderma spp., ki poleg antagonističnega 
delovanja na patogene izboljšajo rast korenin, kar vpliva na manjšo občutljivost trt na 
stresne dejavnike (Mutawila in sod, 2016).  
 
2.3 FENOLNE SPOJINE 
 
Fenolne spojine so skupina sekundarnih metabolitov, ki so kemijsko sestavljene iz vsaj 
enega aromatskega obroča, na katerega je vezana vsaj ena hidroksilna (OH) skupina. 
Fenolne spojine najdemo v rastlinskih celicah v vakuolah, kloroplastih in kromoplastih 
(Robinson, 2006; Velderrain-Rodríguez in sod., 2014; Gutzeit in sod., 2014). 
 
V rastlinah nastajajo iz intermediatov glikolize, preko šikimske kisline v pentoza fosfatni 
in fenilpropanoidni poti (Randhir in sod., 2004). Kot najpomembnejši encim pri sintezi 
fenolov se navaja fenilalanin amonijak liaza (PAL), ki katalizira reakcijo iz fenilalanina do 
cimetnih kislin, preko katerih se nadaljuje pretvorba do posameznih fenolov (Vagiri, 2014; 
Gutierrez-Uribe in Nollet, 2018). 
 
Vloga fenolov je pomembna pri rasti in razmnoževanju rastlin ter varovanju delov celic 
pred poškodbami, ki bi nastale zaradi ultravijoličnih žarkov. Pomembno vplivajo tudi na 
obrambo rastlin pred patogeni, škodljivci in stresnimi dejavniki (Mikeš in sod., 2008;). 
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Gutierrez-Uribe in Nollet (2018) navajata, da na fenolih temelječi polimeri (lignin, suberin, 
tanini) doprinesejo k stabilnosti in robustnosti rastlin proti mehanskim in okoljskim 
poškodbam. 
 
Kemično so fenoli kisle in reaktivne spojine, ki rade tvorijo intermolekularne in 
intramolekularne vodikove vezi. Prevladujejo polarni fenoli, najdemo pa tudi nekaj 
lipofilnih fenolov, kot so na primer flavoni in jih najdemo na površju rastlin, v izločkih 
popkov ali listnih voskih (Gutzeit in sod., 2014). 
 
Vsebnost fenolnih spojin se med rastlinskimi vrstami in celo med sortami zelo razlikuje, 
odvisna pa je tudi od abiotičnih dejavnikov, kot so rastišče, vremenske razmere, 
agrotehnični vplivi in način pridelave (Gutzeit in sod., 2014). Nekateri fenoli imajo 
antioksidativno delovanje. Med njimi so najpomembnejši flavonoidi, derivati cimetnih 
kislin in kumarini (Gutierrez-Uribe in Nollet, 2018). 
 
2.3.1 Delitev fenolnih spojin 
 
Poznamo več različnih delitev fenolnih spojin. Glede na osnovno kemijsko strukturo jih 
Vrhovšek (1996) deli na flavanole (katehin, epikatehin), proantocianidine, antocianidine 
(petunidin, malvidin, peonidin, delfinidin, cianidin) in flavonole (kempferol, kvercetin, 
miricetin, izoramnetin). Ne-flavonoide pa deli na hidroksicimetne kisline (kaftarna, 
kumarna, fertarna, kavna, p-kumarna, ferulna), hidroksibenzojske kisline (galna, vanilna, 
siringinska) in stilbene (resveratrol). Splošno znana delitev fenolnih spojin je razdelitev po 
številu ogljikovih atomov v molekuli, ki jo prikazuje preglednica 2. Povzeta je po avtorjih 
Goodwin in Mercer (1983) ter Gutierrez-Uribe in Nollet (2018). 
 
Preglednica 2: Delitev fenolnih spojin po številu ogljikovih atomov v molekuli (Goodwin in Mercer, 1983; 
Gutierrez-Uribe in Nollet, 2018). 
Osnovni skelet Skupina Število ogljikovih atomov 
C6 Enostavni fenoli 6 
C6-C1 Fenolne kisline 7 
C6-C2 Fenilocetne kisline 8 




C6-C4 Naftokinoni 10 
C6-C1-C6 Ksantoni 13 
C6-C2-C6 Stilbeni, antrakinoni 14 
C6-C3-C6 Halkoni, auroni, 
dihidrohalkoni 15 
C6-C3-C6 Flavani 15 
C6-C3-C6 Flavoni 15 
C6-C3-C6 Flavononi 15 
C6-C3-C6 Flavonoli 15 
   Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 2 
Osnovni skelet Skupina Število ogljikovih atomov 
C6-C3-C6 Antocianidini 15 
C6-C3-C6 Antocianini 15 
(C6C3C6)2 Biflavonoidi 30 
C18 Betacianini 18 
(C6C3)n Lignini N 
(C6)n Melanini N 
(C6C3C6)n Kondenzirani tanini N 
 
2.3.2 Fenolne spojine v lesu vinske trte in vpliv patogenov na njihovo sintezo 
 
Najpogosteje identificirane fenolne kisline v lesu so po poročanju Lambert in sod. (2012) 
galna, vanilna, siringinska, p-kumarna, kavna, ferulna, sinapinska in klorogenska. 
Najpogosteje identificirani flavanoli so katehin, epikatehin in epikatehin galat, med 
flavonoli pa kempferol in kvercetin. Najbolj pogosti stilbeni v lesu so trans-resveratrol, 
trans-piceatanol, trans-pterostilben, trans-piceid, ε-viniferin, ampelopsin A, miyabenol C, 
hopefenol, izohopefenol, vitisin A in B. 
 
Pri vinski trti lahko stilbene identificiramo v lesu, listih, brstih in jagodah. Spojine, ki 
spadajo v skupino stilbenov, so zgrajene na osnovi ogljikovega skeleta trans-resveratrola 
(3,5,4 – trihidroksi stilben). Med najbolj raziskanimi spojinami, ki spadajo med stilbene, je 
resveratrol in njegovi derivati (Vergara in sod., 2012). Različni viri navajajo, da je 
resveratrol prisoten tudi v vegetativnih delih trte, kot so listi, brsti, korenine in les, njegova 
vsebnost pa je sortno pogojena. Sorti, ki imata še posebej visoke vsebnosti resveratrola sta 
'Modra Frankinja' in 'Modri Pinot' (Vrhovšek, 1996). 
 
Ena izmed prvih raziskav odzivov vinske trte na patogene s sintezo fenolnih spojin so 
opisali Schultz in sod. (1995). Zaznali so povečano vsebnost stilbenov v lesu vinske trte, ki 
je bil okužen z glivami, ki povzročajo belo in rjavo trohnobo. Poročajo o povečani sintezi 
dveh stilbenov, ε-viniferina in trans-resveratrola, v lesu vinske trte, ki je okužen z glivami, 
katere se omenja kot povzročiteljice kapi vinske trte. Omenjeni fenolni spojini sta prisotni 
tudi v zdravem lesu, vendar je njuna vsebnost bistveno manjša (Amalfitano in sod., 2000). 
Amalfitano in sod. (2011) navajajo, da se lahko okužena vinska trta z glivo Fomitiporia 
mediterranea Fisher M. brani pred omenjeno glivo, dokler ohrani sposobnost sinteze 
dovolj velike koncentracije derivatov resveratrola in viniferinov. 
 
V okuženem lesu z izraženimi bolezenskimi znamenji, značilnimi za kap vinske trte, so 
Martin in sod. (2009) zaznali povečanje vsebnosti skupnih fenolov. Tudi ta vir poroča, da 
se je povečala predvsem vsebnost trans-resveratrola in ε-viniferina. 
 
Del Rio in sod. (2004) so dokazali, da imajo fenolne spojine v lesu vinske trte neposreden 
vpliv na rast gliv in na njihovo sporulacijo. Omenjajo, da p-kumarna kislina, katehin, 
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kavna kislina, tanini in še nekateri drugi fenoli zavirajo aktivnost encimov, ki jih izloča 
patogen z namenom razgradnje lignina v vinski trti, po okužbi s Petrijevo boleznijo. 
 
Rusjan in sod. (2017) so v raziskavi preučevali spremembo vsebnosti fenolnih spojin v 
različnih delih lesa vinske trte, ki so bili različnega zdravstvenega stanja. Ugotovili so, da 
je okužba z esco povzročila povečanje vsebnosti galne kisline, skupnih flavanolov, 
stilbenov in tudi skupnih identificiranih fenolnih spojin v vseh delih lesa vinske trte. 
Ugotovili so, da so bile bistveno večje vsebnosti vseh identificiranih fenolov v 
simptomatičnih trtah, kot pa pri zdravih in asimptomatičnih trtah. Pri zdravih trtah so 
opazili odziv vinske trte na okužbo s sintezo fenolov, saj so izmerili med 1,5 in 2,4-krat 
večjo vsebnost skupnih identificiranih fenolov v primerjavi s asimptomatičnimi trtami. 
Opazili so tudi povečano vsebnost nekaterih stilbenov, kot so ε-viniferin glukozid, 
resveratrol glukozid in astringin ob okužbi lesa vinske trte s esco. 
 
Rusjan in Mikulič-Petkovšek (2015) sta ugotovila, da tudi okužba lesa z rumenico tipa črni 
les (Bois noir) vodi k spremenjeni fenilpropanoidni sintezni poti fenolov in s tem 
povečanju stilbenov, še posebej ε-viniferina, piceatanola in resveratrol trimerov. 
 
2.3.3 Vpliv patogenih gliv na tvorbo fenolnih spojin v kalusu 
 
Cepljenje je od druge polovice 19. stoletja edini način pridobivanja trsnih cepljenk, kjer se 
združuje cepič sorte in ključ podlage vinske trte. Vinsko trto cepimo zaradi odpornosti 
severno-ameriških vrst trt na trtno uš (Köse in Güleryüz, 2006). Da se cepič in ključ vinske 
trte združita, je potrebna uspešna cepilna zveza, ki združuje uskladitev biokemijskih, 
histoloških in citoloških procesov. Prvi znak uspešne združitve je nastanek kalusa, ki je 
reakcija na ranitev tkiv (Pina in Errea, 2005). 
 
Na tvorbo kalusa vplivajo tudi fitoaleksini. Bruno in Sparano (2007) sta v raziskavi 
preverjala vplive treh gliv, ki so povezane s pojavom esce, na vsebnost fenolnih spojin in 
tvorbo kalusa. Identificirane fenolne spojine v neokuženem kalusu in v okuženem kalusu z 
glivami Phaeomoniella chlamydospora P.W. Crous in W. Gams, Togninia minima /Tul. & 
C. Tul./ Berl. (telemorf glive Phaeoacremonium aleophilum W. Gams, Crous, M.J. Wingf. 
& Mugnai in Fomitiporia mediterranea Fisher M. so prikazane v preglednici 3, ki je 
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Preglednica 3: Identificirane fenolne spojine v neokuženem kalusu in kalusu okuženem z glivami P. 
chlamydospora, T. minima in F. mediterranea na sortah 'Italia' in 'Matilde' (Bruno in Sparano, 2007). 
 Sorta Identificirane fenolne spojine 
Neokužen kalus 'Italia' galna kislina, protokatehulna kislina, kavna kislina, 
siringinska kislina, epikatehin, siringaldehid, rutin, 
trans-resveratrol, miricetin, kvercetin-3-ramnozid, 
apigenin 
'Matilde' galna kislina, 2,5-dihidroksibenzal aldehid, siringinska 
kislina, siringaldehid, rutin, trans-resveratrol, 
miricetin, kvercetin, kempferol 
Kalus okužen z glivo 
Phaeomoniella chlamydospora 
'Italia' galna kislina, protokatehualna kislina, protokatehin 
aldehid, katehin, 2,5-dihidroksibenzal aldehid, vanilna 
kislina, siringinska kislina, epikatehin, siringaldehid, 
p-kumarna kislina, rutin, trans-resveratrol, miricetin, 





galna kislina, protokatehualna kislina, 2,5-
dihidroksibenzal aldehid, siringinska kislina, 
siringaldehid, p-kumarna kislina, rutin, trans-
resveratrol, miricetin, kvercetin-3-ramnozid, kvercetin, 
apigenin, kempferol 
Kalus okužen z glivo Togninia 
minima 
'Italia' galna kislina, protokatehualna kislina, katehin, 2,5-
dihidroksibenzal aldehid, vanilna kislina, siringinska 
kislina, siringaldehid, rutin, trans-resveratrol, 
miricetin, kvercetin-3-ramnozid, kvercetin, apigenin, 
kempferol 
 'Matilde' galna kislina, 2,5-dihidroksibenzal aldehid, 
siringaldehid, rutin, trans-resveratrol, miricetin, 
kvercetin-3-ramnozid, kvercetin, kempferol 
Kalus okužen z glivo 
Fomitiporia mediterranea 
'Italia' galna kislina, protokatehulna kislina, katehin, 2,5-
dihidroksibenzal aldehid, siringinska kislina, rutin, 
trans-resveratrol, miricetin, kvercetin-3-ramnozid, 
kvercetin, kempferol 
 'Matilde' galna kislina, protokatehualna kislina, protokatehin 
aldehid, 2,5-dihidroksibenzal aldehid, vanilna kislina, 
rutin, trans-resveratrol, miricetin, kvercetin-3-
ramnozid, apigenin, kempferol 
  
Bruno in Sparano (2007) sta ugotovila, da v neokuženem kalusu niso identificirali fenolnih 
spojin, kot so protokatehin aldehid, p-kumarna kislina, ferulna kislina in katehin. Skupno 
največ kvantificiranih fenolnih spojin je bilo analiziranih na sorti 'Matilde' v kalusu, ki je 
bil okužen z glivo Togninia minima. Na splošno je bilo najmanj identificiranih skupnih 
fenolov na sorti 'Italia'. Razlika med sortama nakazuje na manjšo občutljivost sorte 
'Matilda' proti patogenom, ki so odgovorni za kap vinske trte. 
 
Vsebnost resveratrola, ki velja za močan fitoaleksin, se je v kalusih, okuženih s patogeni, 
močno zmanjšala, kar po navajanju avtorjev Bruno in Sparano (2007) nakazuje, da kot 
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3.1.1 Sorta 'Cabernet Sauvingon' 
 
Sorta 'Cabernet Sauvignon' naj bi nastala s spontanim križanjem sort 'Cabernet Franc' in 
'Sauvignon Blanc' na območju Bordoja (Francija), kjer so omenjene sorte prisotne dalj 
časa, npr. 'Cabernet Sauvignon' že od 17. stoletja dalje (Cosmo in sod., 1959; Bowers in 
Meredith, 1997). 
 
Sinonimi, pod katerimi je omenjena sorta znana v Nemčiji so 'Cabarnet Sauvignon Blauer', 
v Španiji 'Buerdos Tinto' in v Franciji 'Bidure', 'Petit Vidure' in 'Petit Cabernet' (Cosmo in 
sod., 1959). Galet (1990) navaja, da je sorta znana tudi pod imeni 'Vidure', 'Sauvignon 
Rouge' in 'Petit Parde'. 
 
 
Slika 7: Grozd in list sorte 'Cabernet Sauvignon' (foto: Rusjan D., 2015) 
 
Sorta 'Cabernet Sauvignon' je pozna, zelo bujna in daje sorazmerno majhen pridelek. 
Grozd je majhen, cilindričen in zbit (slika 7). Njegova povprečna masa je okrog 100 g. 
Jagoda je drobna z debelo kožico in temnomodre barve z močnim poprhom. List sorte 
'Cabernet Sauvignon' je pentagonalen in srednje velik. Zgornja stran lista je temno zelena, 
spodnja pa bledikavo pajčevinasta. Listni pecelj je kratek in rdečkast (Cosmo in sod., 
1959). 
  
Sorta daje kakovostna rdeča vina, katera imajo zmerno kislino in veliko ekstrakta. Vino je 
granatne barve. Mlado vino ima značilno aromo, v kateri prevladujeta malina in borovnica. 
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Dozorena vina imajo značilno aromo po čokoladi, kakavu, popru in tobaku (Nemanič, 
1999). 
 
Sorta je tolerantna proti nizkim temperaturam zraka in na bolezni, kot sta peronospora 
vinske trte (Plasmopara viticola, /Berk. & M. A. Curtis/ Berl. et. De Toni) in siva plesen 
(Botrytis cinerea Pers.). Sorta je nekoliko občutljivejša za oidij vinske trte (Erysiphe 
necator Schwein) (Cosmo in sod., 1959). 
 
3.1.2 Pripravki za razkuževanje 
 
Fitofarmacevtska sredstva so pripravki, ki se uporabljajo za varstvo rastlin pred 
povzročitelji bolezni, škodljivci in pred plevelom. Za registracijo in predpise za varno 
uporabo fitofarmacevtskih sredstev je v Republiki Sloveniji pristojna Uprava za varno 
hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin, Sektor za fitofarmacevtska sredstva 
(Fitofarmacevtska sredstva, 2018). 
 
V poskus smo vključili pet različnih pripravkov in enega v kombinaciji s termoterapijo 
(TT), ki se ali bi se lahko uporabljali za razkuževanje cepilnega materiala v trsničarstvu. 
Preverjali smo naslednja sredstva oziroma ukrep: Beltanol s TT, Serenade ASO (biotično 
sredstvo), Remedier (biotično sredstvo), BioAction ES (listno gnojilo), soda bikarbona in 
Beltanol. Trenutno je v Sloveniji kot edino fitofarmacevtsko sredstvo za razkuževanje 
cepilnega materiala registriran pripravek Beltanol (Seznam registriranih …, 2018). 
 
3.1.2.1 Beltanol  
 
Sredstvo Beltanol je po navajanju Seznama registriranih fitofarmacevtskih sredstev na dan 
16. 6. 2018 preventivni in kurativni fungicid ter baktericid, na podlagi 37,37 % raztopine 
8-hidroksikinolina (Seznam registriranih …, 2018).  
 
Uporablja se za varstvo paradižnika, ki je gojen v zaščitenih prostorih, in sicer za 
zmanjševanje okužb z bakterijsko uvelostjo paradižnika (Clavibacter michiganensis Smith) 
in bakterij Pseudomonas spp. ter za zatiranje gliv iz rodov Pythium in Phytophthora. 
Uporaba je dovoljena tudi v trsnicah za razkuževanje trtnih cepljenk, cepičev in podlag za 
namen zatiranja sive plesni na lesu s postopkom potapljanja cepilnega materiala. Odmerek, 
ki je dovoljen, je 0,7 l/100 l vode za 8500 cepljenk, cepičev ali podlag. Podlage in cepiče 
se pred tretiranjem namaka v vodi najmanj 12 ur, potem pa se jih potopi v vodno raztopino 
Beltanola za 3 do 5 ur, odvisno od temperature vode, tako da je les v celoti potopljen. 
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S sredstvom se lahko cepljenke, cepiče ali podlage tretira največ enkrat v eni rastni dobi v 
času mirovanja oziroma pred skladiščenjem (december in marec). Karenca je zagotovljena 
s pravilnim načinom uporabe (Seznam registriranih …, 2018). 
 
3.1.2.2 Serenade ASO 
 
Sredstvo Serenade ASO je preventivni fungicid, ki vsebuje bakterijo Bacillus subtilis QST 
713 (Abbasi in Weselowski, 2015; Reiss in Jørgensen, 2017). Bakterija je v okolju naravno 
prisotna in preprečuje rast patogenih organizmov tako, da z njimi tekmuje za življenjski 
prostor in hrano na površju gostiteljske rastline (Li in sod., 2013). Bakterija povzroča 
sistemično inducirano odpornost rastlin (Yu in sod., 2011) in tvori snovi, ki delujejo kot 
motilci razvoja celičnih membran (Li in sod., 2013; Seznam registriranih…, 2018). 
 
Pripravek ima v Sloveniji dovoljeno uporabo za izvajanje varstva na jagodah, ki so gojene 
v zaščitenih prostorih za zmanjševanje okužb s sivo plesnijo, na korenju, ki se prideluje na 
prostem, za zmanjševanje okužb s črno listno pegavostjo (Alternaria dauci /J. G. Kühn/ J. 
W. Groves & Skolko) in pepelovko kobulnic (Erysiphe heraclei DC.), na solati, ki je 
gojena na prostem, za zmanjševanje okužb s sivo plesnijo in belo gnilobo (Sclerotinia sp.), 
na paradižniku, papriki in jajčevcih, gojenih na prostem za zmanjševanje okužb s sivo 
plesnijo in alternarijami (Alternaria spp.) in na paradižniku, papriki in jajčevcih, ki so 





Pripravek Remedier je bil v Sloveniji registriran kot preventivni fungicid za razkuževanje 
tal, ki vsebuje seve antagonističnih gliv Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. & 
Nirenberg (sev ICC012) in Trichoderma gamsii Samuels & Druzhin (sev ICC080). Glive 
Trichoderma spp. kolonizirajo tla in korenine tretiranih rastlin ter tekmujejo s patogeni za 
hrano in prostor ali pa s pomočjo encimov razgradijo njihove celične stene (Kos in sod., 
2011). 
 
Uporablja se za zatiranje fitopatogenih gliv kot so črna solatna gniloba (Rhizoctonia solani 
J. G. Kühn), bela gniloba (Sclerotinia sclerotium /Lib./ de Bary), uvelost rastlin 
(Verticillium dahliae Kleb.) in gnitje plodov paprike (Phytophthora capsici Leonian) na 
okrasnih rastlinah in na nekaterih vrtninah, kot so paradižnik, paprika, solata in radič (Kos 
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3.1.2.4 BioAction ES 
 
Pripravek BioAction ES je listno gnojilo, ki vsebuje naravno mešanico naravnih ekstraktov 
v 3 % koncentraciji (ekstrakt nageljnovih žbic, ekstrakt limoninenga soka, česnovo olje, 
poprova meta) v kombinaciji z bakrom (Cu 4,5 %) in mikrokristali MicroSap® (15 %). 
Proizvajalec navaja, da ima pripravek sposobnost vezave naravnih snovi in odlično pokriva 
listne površine. Navaja, da se BioAction ES absorbira skozi debla in doseže prevodna tkiva 
ter tako krepi imunski sistem rastlin in spodbuja naravno toleranco na različne bolezni 
(BioAction ES, 2018). 
 
Pripravek se lahko uporablja na vinski trti in na sadnem drevju (odmerek je 1 kg/100 l 
vode, na hektar se porabi 500-800 l vode). Dovoljen je tudi v ekološki pridelavi (BioAction 
ES, 2018). 
 
3.1.2.5 Soda bikarbona 
 
Soda bikarbona je sol, ki se tvori iz natrija (Na) in hidrogenkarbonata (HCO3-). Poznamo jo 
pod različnimi imeni, kot so natrijev hidrogenkarbonat, natrijev bikarbonat in bikarbona 
(Ellingboe in Runnels, 1996). 
 
Karbonatne soli so ena od novejših možnih alternativ pri varstvu rastlin. Poroča se o 
učinkih kalijevega bikarbonata, amonijevega karbonata in natrijevega bikarbonata na širok 
spekter patogenih gliv, kot je na primer gliva Sclerotium rolfsii Sacc. (Punja in Grogan, 
1982). 
 
Homma in sod. (1981) poročajo o inhibitornem delovanju natrijevega bikarbonata na 
pepelovko bučnic in na glivo Penicillium digitatum /Pers./ Sacc., ki okužuje citruse. 
Raziskave so bile narejene tudi na vrtnicah, kjer so ugotovili, da je tedensko tretiranje z 
0,063 M raztopino natrijevega bikarbonata zmanjšalo okužbo z glivo Podosphaera 
pannosa /Wallr./ de Bary (Horst in sod., 1992). 
 
Soda bikarbona je aktivna sestavina nekaterih algicidov in fungicidov. Deluje kot 
oksidativno sredstvo. Na vinski trti sta Mlikota Gabler in Smilanick (2001) dokazala, da 
soda bikarbona pripomore k zmanjšanju okužb s sivo plesnijo. Prisotnost sive plesni na 
jagodah, ki so bile škropljene s vodo (kontrola) je bila več kot 35 %, medtem ko je bila pri 
jagodah, tretiranih s sodo bikarbono manjša kot 5 %. 
 
3.1.2.6 Termoterapija (TT) 
 
Pri postopku TT se rastline ali dele rastlin izpostavi visokim temperaturam z namenom 
uničenja mikroorganizmov, ki so prisotni na lesu. To naredimo tako, da cepljenke ali 
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določene dele trt, kot so rozge, cepiče, ključe, potopimo v vročo vodo za nekaj minut do 
nekaj ur ali pa jih izpostavimo za nekaj dni visokim temperaturam in visoki relativni zračni 
vlagi. 
 
Različni avtorji so opisovali uspešnost zatiranja patogenih gliv s TT. Von Broembsen in 
Marais (1978) navajajo, da uporaba TT na cepičih vinske trte zmanjša okužbo z glivo 
Phytophthora cinnamomi Rands. Poročali so tudi o uspešnem zatiranju nematod in gliv, ki 
povzročajo Piercevo bolezen (Goheen in sod., 1973). 
 
Navajajo se različne metode za izvajanje postopka TT. Gramaje in sod. (2009) so v svoji 
raziskavi preverjali vpliv različnih načinov uporabe TT na razkuževanje cepičev in ključev. 
Ključe in cepiče so namakali v vodo različne temperature (50, 51, 52, 53 in 54 °C) za 
različno dolgo časa (30, 45 in 60 minut). Ugotovili so, da je bila pri temperaturi vode 54 
°C ne glede na čas, prisotnost gliv Phaeomoniella chlamydospora in Phaeoacremonium 
aleophilum, najmanjša.  
 
Crous in sod. (2001) so v svoji raziskavi preverjali učinkovitost TT proti patogenim 
glivam, ki se pojavljajo na lesu vinske trte šest mesecev po sajenju cepljenk v vinograd. 
Uporabili so metodo TT, ki temelji na potapljanju cepičev, dolžine 1-1,5 cm in ključev 
podlag, dolžine 20-25 cm, v vročo vodo (50 °C) za 30 minut. Ugotovili so, da po šestih 
mesecih po sajenju cepljenk v vinograd ni bilo značilnih razlik v kolonijah patogenih gliv 
med tretiranimi in netretiranimi cepiči in ključi podlag. 
 
Bruez in sod. (2017) navajajo, da je TT učinkovita pri zmanjšanju prisotnosti gliv, ki 
povzročajo bolezni lesa, predvsem tekom rasti in razvoja trsnih cepljenk v trsnici. Kasneje, 
ko so cepljenke posajene v vinogradu, se njena dolgoročna učinkovitost z leti zmanjšuje. 
Tudi Crous in sod. (2001) in Halleen in sod. (2007) navajajo, da je cepilni material brez 
prisotnosti gliv le zelo kratek čas po postopku s TT. Zaradi tega razloga priporočajo, da se 
TT uporablja za razkuževanje cepilnega materiala v kombinaciji s fungicidi in biotičnimi 
sredstvi. 
 
3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Izvedba poskusa 
 
Raziskava se je začela že leto pred cepljenjem, saj smo v rastni dobi 2016 v vinogradu 
sorte 'Cabernet Sauvignon' označili trte brez in trte s tipičnimi bolezenskimi znamenji 
BLVT. Za zmanjšanje morebitnih okužb z BLVT v vinogradu smo odbrali zdrave trte 
daleč od tistih z bolezenjskimi znamenji. Označili smo 5 zdravih (asimptomatičnih) in 15 
BLVT simptomatičnih trt.  
 
Ob zimski rezi smo na označenih trtah ločeno porezali rozge, ki smo jih nemudoma v 
snopih odnesli v STS Vrhpolje. V STS Vrhpolje smo najprej na cepiče razrezali rozge 
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zdravih trt (ZDR; slika 8B), nato pa še rozge okuženih trt. Znotraj slednjih pa smo cepiče 
še dodatno kategorizirali in sicer na simptomatične (SIM - na prečnem prerezu vidne 
nekroze prevodnega tkiva) in asimptomatične (ASIM - na prečnem prerezu ni bilo vidnih 
nekroz prevodnega tkiva) (slika 8A). 
 
  
Slika 8: Cepiči s tipičnimi bolezenskimi znamenji BLVT, na prečnem prerezu vidne nekroze prevodnih tkiv 
(A) ter cepiči zdravih trt (B) (foto: Rusjan D., 2017) 
 
Pridobljene cepiče smo ločeno po zdravstvenem statusu shranili v PVC prozornih vrečkah 
v hladilnici na 2 °C vse do cepljenja. V izogib morebitnemu vplivu okužbe podlag smo za 
potrebe poskusa cepljenja pripravili in skladiščili ključe podlag baznih korenjakov, ki 
zagotavljajo največjo zdravstveno oziroma sanitarno kakovost. Za vsak način 
razkuževanja, ki je naveden v preglednici 4 ter zdravstveno stanje cepiča (ZDR, ASIM in 
SIM) smo pripravili po 200 cepičev ter 200 ključev podlage Kober 5BB (Vitis berlandieri 
x Vitis riparia), ki jih je podaril STS Ivanjkovci pri Ormožu. 
 
3.2.2 Razkuževanje cepičev in pridelava cepljenk 
 
Pred cepljenjem smo za potrebe razkuževanja cepičev pripravili vodne raztopine oziroma 
suspenzije pripravkov po navodilih proizvajalcev. Načini razkuževanja in priprava vodnih 
raztopin je prikazana v preglednici 4. 
 
Preglednica 4: Načini razkuževanja ter priprava vodnih raztopin pripravkov za razkuževanje zdravih, ASIM 
in SIM cepičev sorte 'Cabernet Sauvignon' pred cepljenjem leta 2017 
Št. 
obr. 
Način razkuževanja Priprava vodne 
raztopine/suspenzije (za 10 l vode) 
Opomba 
1 Remedier 1,0 kg priprava 24 ur pred 
razkuževanjem 
2 Serenade 80 ml  
3 BioAction ES 55 ml  
4 Soda bikarbona 50 g  
5 Beltanol 70 ml Kontrola 
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Vse cepiče, ločeno po obravnavanjih, smo pustili v vodnih raztopinah pripravkov 12 ur, 
medtem ko smo vse ključe podlag tretirali enako in sicer razkuževali smo jih s pripravkom 
Beltanol, ki je v Sloveniji edino dovoljeno sredstvo. Pri obravnavanju pod zaporedno 
številko 6 (preglednica 4) smo cepiče najprej termostatirali pri temperaturi 50 °C, po 30 
minutah smo jih shladili v mlačni vodi ter jih pred cepljenjem še 12 ur namakali v raztopini 
Beltanola. Po razkuževanju smo cepiče različnih zdravstvenih stanj ter razkuževanj ločeno 
cepili. Od tu naprej je bila izvedena klasična pridelava cepljenk - parafiniranje, siljenje, 
vlaganje na grebene, izkop ter klasiranje in skaldiščenje cepljenk. Siljenje je namenjeno 
razvoju kalusa med cepičem in ključem podlage, ki traja približno 3 tedne.  
 
Po končanem siljenju smo prvič povzorčili 15 siljenk na obravnavnje in jih shranili v PVC 
vrečkah na -80 °C do nadaljnjih analiz. Vse ostale primerne siljenk smo vložili na grebene 
trsnice STS Vrhpolja, kjer so se ukoreninjale do novembra, ko je sledil izkop. Po izkopu je 
sledilo klasiranje, ko smo prvokakovostne cepljenke ločili od slabih cepljenk. Ob 
klasiranju je sledilo drugo vzorčenje, in sicer spet 15 cepljenk na obravnavanje, ki smo jih 
prav tako shranili na -80 °C do nadaljnjih analiz.  
 
Celoten slikovni prikaz tehnologije pridelave trsnih cepljenk, je prikazan v prilogi A. 
 
3.2.3 Priprava vzorcev in ekstrakcija fenolnih spojin 
 
Vzorce kalusa smo vzorčili v laboratoriju preden se je le-ta odmrznil. Iz vsake vrečke smo 
cepljenke razdelili v štiri približno enake vzorce, ki so kasneje predstavljali ponovitve 
istega obravnavanja. Tako smo imeli naslednja obravnavanja: Beltanol+TT_ASIM, 
Beltanol+TT_ZDR, Beltanol+TT_SIM, Serenade_ASIM, Serenade_ZDR, Serenade_SIM, 
Remedier_ASIM, Remedier_ZDR, Remedier_SIM, BioAction_SIM, BioAction_ZDR, 
BioAction_SIM, soda_ASIM, soda_ZDR, soda_SIM, Beltanol_ASIM, Beltanol_ZDR, 
Beltanol_SIM. 
 
Cepljenke iz zamrzovalnika smo najprej očistili, s škarjami odrezali nad in pod kalusom ter 
kalus s šilčkom ošilili v terilnico. Ostružke kalusa smo takoj prelili s tekočim dušikom in 
material drobno zmleli. Približno 0,2 g (točno maso smo sproti zabeležili) zmletega vzorca 
smo zatehtali v plastično epruveto označeno z ustrezno številko vzorca (1-72 za oba 
termina) in prelili z 1,7 ml v vnaprej pripravljene ekstrakcijske raztopine (80 %/3 %/18 %, 
v/v/v = metanol/mravljična kislina/bidestilirana voda) (Mikulič-Petkovšek in sod., 2015). 
 
Centrifugirke z vzorci smo zamašili, premešali na vorteksu in jih dali hladiti na led, dokler 
nismo pripravili vseh 72 vzorcev. Ko smo končali s pripravo vseh vzorcev, smo le-te 
prenesli za eno uro v ultrazvočno kopel, kjer so se fenolne spojine iz kalusa cepljenk 
izlužile v ekstrakcijsko raztopino. 
 
Po enournem ekstrahiranju v ultrazvočni kopeli smo vzorce za 7 min centrifugirali na 
10.000 obratih/min. Supernatant smo po centrifugiranju prefiltrirali čez Chromafil AO-
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20/25 poliamidne filtre v predhodno označene viale (1-72 za oba termina). Viale z ekstrakti 
smo shranili v zamrzovalniku na temperaturi -20 °C do izvedbe HPLC-MS 
(visokoločljivostna tekočinska kromatografija-masna spektrometrija) analize. 
 
3.2.4 Analiza posameznih fenolnih spojin z HPLC-DAD-MS 
 
Analiza posameznih fenolnih spojin je bila izvedena s Thermo Finnigan Surveyor HPLC 
sistemom (Thermo Scientific, San Jose, ZDA) po metodi, ki jo navajajo Mikulič-Petkovšek 
in sod. (2015). Vsebnosti flavanolov, hidroksicimetnih kislin in flavanonov smo merili pri 
valovni dolžini 280 nm, flavonole in stilbene pa pri valovni dolžini 350 nm. Pri analizi smo 
uporabili kolono Phenomenex Gemini C18 (150x4,6 mm 3 μm) pri temperaturi 25 °C. 
 
Ločevanje fenolnih spojin je potekalo na podlagi mešanja dveh mobilnih faz – 0,1 % 
mravljična kislina v bidestilirani vodi in 0,1 % mravljična kislina v acetonitrilu. Volumen 
injiciranih vzorcev je bil 20 μl hitrost pretoka je bila 0,6 ml/min, čas analize pa 45 minut. 
 
Ekstrahirane in ločene fenolne spojine so bile identificirane z masnim spektrometrom 
(Thermo Scientific, LCQ DecaXP MAX) z elektrosprej ionizatorjem (ESI) po metodi, ki jo 
navaja Mikulič-Petkovšek in sod. (2015). Volumen injiciranih vzorcev je bil 10 μl, pretok 
mobilne faze pa je bil 0,6 ml/min. Spekter ionov smo snemali v območju med m/z 115 do 
1500. Spektralne podatke smo zajeli s pomočjo programske opreme Excalibur (Thermo 
Scientific). Identifikacijo vrhov smo potrdili s primerjavo retenzijskega časa ustreznih 
standardov in na podlagi fragmentacijskih ionov ter vsebnosti fenolnih spojin navedli v 
enotah μg/g kalusa. 
 
3.2.5 Statistična analiza podatkov 
 
Pridobljene podatke iz obeh analiz smo vnesli v program Excel, kjer smo jih uredili po 
fenolnih skupinah in preračunali vsebnosti posameznih fenolnih spojin, vsebnosti skupnih 
identificiranih fenolnih spojin in vsebnost skupnih identificiranih flavanolov, stilbenov, 
hidroksibenzojskih kislin ter neznanih fenolnih spojin. Vsebnost fenolnih spojin smo 
podali kot povprečje (μg/g sveže mase (SM) ± standardna napaka (SN)). 
 
Rezultate smo statistično analizirali s programom R 3.3.1. Za ugotavljanje statistično 
značilnih razlik smo uporabili enosmerno analizo variance (ANOVA), za ugotavljanje 
statističnih razlik med obravnavanji pa Duncanov test pri 95 % zaupanju in HSD test pri 95 
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4 REZULTATI 
 
4.1 FENOLNE SPOJINE V KALUSU CEPLJENK PO SILJENJU  
 
Preglednica 5 prikazuje vsebnosti fenolnih spojin v kalusu cepljenk po siljenju. V 
preglednici so prikazane povprečne vsebnosti skupnih hidroksibenzojskih kislin (HBK), 
flavanolov (FLA), neznanih fenolov (NFS), stilbenov (STB) in skupnih identificiranih 
fenolov (TAP) (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk, pridobljenih s cepiči različnih 
zdravstvenih stanj, (zdrav (ZDR), okužen asimptomatičen (ASIM) in okužen 
simptomatičen (SIM)) ter tretiranih s petimi različnimi pripravki in enim ukrepom 
(Beltanol s termoterapijo, Serenade, Remedier, BioAction, soda bikarbona in Beltanol). 
 
Po siljenju cepljenk smo v kalusu skupno identificirali 26 različnih fenolnih spojin 
(preglednica 5), med katerimi smo iz skupine HBK identificirali le galno kislino, iz 
skupine FLA 13 različnih spojin (procianidin dimer, katehin, procianidin tetramer, 
procianidin derivat, tri procianidin trimere, tri monogaloil procianidin dimere, dva digaloil 
procianidin dimera in epikatehin galat), pet STB (resveratrol, dva resveratrol derivata, 
piceatanol heksozid in resveratrol heksozid) ter sedem neznanih fenolnih spojin. 
 
V kalusu cepljenk so FLA najštevilčnejši in tudi po vsebnosti so glavna fenolna skupina. 
Predstavljajo med 77 in 87 % vsebnosti TAP. Sledi skupina NFS, katere so predstavljale 
med 5 in 13 % TAP. Znatno manj zastopana skupina so bili STB, ki so predstavljali med 4 
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Preglednica 5: Povprečna vsebnost fenolov s standardno napako (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk po siljenju pridelanih s cepiči različnih zdravstvenih stanj ter 
razkuženih z različnimi načini razkuževanja leta 2017 
Pripravek Status HBK FLA NFS STB TAP 
Beltanol+TT ZDR 7,40 ± 0,34 de 251 ± 60 cdef  20,1 ± 5,7 f 12,5 ± 3,2 fg 291 ± 68 cde 
ASIM 3,97 ± 0,81 g 185 ± 34 f 27,8 ± 3,9 def 11,1 ± 1,4 g 229 ± 38 e 
SIM 9,23 ± 0,51 bcd 264 ± 15 cde 33,8 ± 1,8 abcde 19,5 ± 1,9 de 327 ± 18 cd 
Serenade ZDR 7,59 ± 0,38 de 240 ± 15 cdef 38,6 ± 1,9 abc 21,8 ± 1,3 d 308 ± 18 cde 
ASIM 7,10 ± 0,55 def 237 ± 12 cdef 30,1 ± 2,1 cd 14,7 ± 1,0 efg 289 ± 15 cde 
SIM 4,87 ± 0,98 fg 216 ± 15 cdef 28,8 ± 1,9 def 14,7 ± 0,8 efg 264 ± 18 de 
Remedier ZDR 12,80 ± 0,81 a 279 ± 9 cd 40,2 ± 0,8 a 24,2 ± 0,3 d 356 ± 9 c 
ASIM 7,81 ± 0,46 cde 252 ± 6 cdef 40,0 ± 2,2 a 24,9 ± 2,1 d 324 ± 11 cd 
SIM 8,52 ± 0,13 bcde 260 ± 23 cdef 36,3 ± 2,6 abcd 24,8 ± 2,5 d 330 ± 27 cd 
BioAction 
 
ZDR 6,55 ± 0,81 ef 521 ± 29 def 27,8 ± 5,5 def 43,2 ± 4,1 b 599 ± 37 b 
ASIM 8,96 ± 0,67 bcde 198 ± 3 ef 33,7 ± 1,4 abcde 14,0 ± 0,8 efg 254 ± 5 de 
SIM 8,18 ± 0,99 bcde 669 ± 18 a 39,6 ± 1,4 ab 65,5 ± 2,6 a 783 ± 20 a 
Soda bikarbona 
 
ZDR 7,98 ± 0,87 cde 286 ± 26 c 30,7 ± 2,1 bcde 31,1 ± 2,6 c 356 ± 31 c 
ASIM 8,39 ± 0,29 bcde 216 ± 9 cdef 31,5 ± 0,9 abcde 19,0 ± 0,8 def 275 ± 11 cde 
SIM 10,18 ± 0,17 bc 231 ± 16 cdef 29,7 ± 3,2 cde 22,8 ± 1,8 d 294 ± 21 cde 
Beltanol 
 
ZDR 6,91 ± 1,23 def 207 ± 8 def  33,4 ± 0,7 abcde 21,6 ± 1,2 d 269 ± 11 cde 
ASIM 7,24 ± 1,21 de 185 ± 24 f 25,5 ± 2,1 ef 13,9 ± 2,7 efg 232 ± 28 e  
SIM 10,49 ± 0,93 b 218 ± 18 cdef 25,1 ± 1,9 ef 14,6 ± 1,4 efg 268 ± 20 cde 
  ZDR 8,20 ± 0,53 A 297 ± 24 A 31,8 ± 1,9 A 25,7 ± 2,2 A 363 ± 26 A 
 ASIM 7,25 ± 0,43 A 212 ± 9 B 31,4 ± 1,3 A 16,3 ± 1,1 B 267 ± 10 B 
 SIM 8,58 ± 0,47 A 310 ± 34 A 32,2 ± 1,3 A 27,0 ± 3,7 A 378 ± 39 A 
 p pripravek *** *** *** *** *** 
 p status ** *** NS *** *** 
 p  int *** *** *** *** *** 
Legenda: ZDR – zdravi cepiči; ASIM –okuženi cepiči brez bolezenskih znamenj; SIM – okuženi cepiči z bolezenskimi znamenji; HBK – hidroksibenzojske kisline; FLA - flavanoli; 
NFS – neznane fenolne spojine; STB - stilbeni; TAP – skupni identificirani fenoli Črke od »a« do »g« prikazujejo značilno razliko (Duncanov test, p≤0,05) med interakcijo (int) 
pripravek×status. Črke od »A« do »B« pa prikazujejo značilno razliko (HSD test, p≤0,05) med posameznimi zdravstvenimi stanji. Zvezdice označujejo p vrednost: ***, statistično 
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4.1.1 Hidroksibenzojske kisline (HBK) v kalusu cepljenk po siljenju 
 
Povprečna vsebnost galne kisline (GA) je bila v kalusu cepljenk ZDR cepičev 8,20±0,53 
μg/g SM, v kalusu cepljenk ASIM cepičev 7,25±0,4, μg/g SM in v kalusu cepljenk SIM 
cepičev 8,58±0,47μg/g SM kalusa. V vsebnosti GA se med kalusi cepljenk iz cepičev 
različnih zdravstvenih stanj niso pokazale značilne razlike (p=0,1300) (preglednica 5). 
 
4.1.2 Flavanoli (FLA) v kalusu cepljenk po siljenju  
 
Povprečna vsebnost skupnih flavanolov (FLA) v kalusu cepljenk ZDR cepičev je bila 
297±24 μg/g SM. Pri cepljenkah iz ASIM cepičev smo v kalusu izmerili za okrog 29 % 
manj FLA kot pri cepljenkah ZDR in za 32 % manj FLA kot v kalusu cepljenk SIM 
cepičev. Značilna razlika v vsebnosti FLA v kalusu se je pokazala med cepljenkami z 
ASIM in ZDR ter SIM cepiči; med cepljenkami z ZDR in SIM cepiči v vsebnosti FLA ni 
bilo značilnih razlik (preglednica 5). 
 
 
Slika 9: Vsebnost FLA (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk po siljenju pridobljenih z zdravimi (ZDR), 
okuženimi asimptomatičnimi (ASIM) in okuženimi simptomatičnimi (SIM) cepiči, tretiranimi s petimi 
različnimi pripravki oziroma ukrepom. Različne črke nad stolpci kažejo značilne razlike (p≤0,05) med 
pripravki znotraj istega zdravstvenega stanja cepljenke (ZDR, ASIM, SIM) 
 
 
Na sliki 9 so prikazane vsebnosti posameznih in skupnnih kvantificiranih FLA v kalusu 
ZDR, ASIM in SIM cepljenk po siljenju, pridobljenih s cepiči tretiranih s petimi različnimi 
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flavanol, saj je predstavljal od 22 do 42 % skupnih identificiranih FLA, sledili so mu 
monogaloil procianidin dimeri, katerih delež je bil od 11 do 31 % FLA. 
 
Pri cepljenkah z ZDR cepiči je prišlo do značilne razlike v vsebnosti FLA v kalusu med 
pripravkom BioAction in ostalimi obravnavanji. Kalus cepljenk ZDR cepičev tretiranih s 
pripravkom BioAction, je vseboval za od 45 do 54 % značilno več FLA kot kalus cepljenk 
iz cepičev, ki so bili tretirani z ostalimi pripravki in načinom (preglednica 5). Epikatehin 
galat je bil po vsebnosti glavni predstavnik iz skupine FLA. Značilno največjo vsebnost 
epikatehina galata smo izmerili v kalusu cepljenk, katerih cepiči so bili tretirani s 
pripravkom BioAction (194±19 μg/g SM), medtem ko smo najmanj epikatehin galata 
izmerili pri Beltanolu (55,4±2,0 μg/g SM). 
 
Pri cepljenkah iz ASIM cepičev ni prišlo do značilne razlike v vsebnosti FLA v kalusu 
med pripravki in načinom, medtem ko se je pri cepljenkah iz SIM cepičev pokazala 
značilna razlika v vsebnosti FLA v kalusu med pripravkom BioAction in ostalimi 
obravnavanji, ki so vsebovali od 61 do 67 % manj kvantificiranih FLA (preglednica 5; 
slika 9). 
 
4.1.3 Stilbeni (STB) v kalusu po siljenju cepljenk 
 
Povprečna vsebnost skupnih identificiranih STB v kalusu cepljenk iz ZDR cepičev je bila 
25,7±2,2 μg/g SM kalusa (preglednica 5). V kalusu cepljenk iz ASIM cepičev smo v 
povprečju izmerili za 37 % manj STB kot v kalusu cepljenk ZDR cepičev in za 40 % manj 
STB kot v kalusu cepljenk SIM cepičev. Značilna razlika v vsebnosti STB je bila med 
kalusi cepljenk iz ASIM in ZDR cepičev ter med kalusi cepljenk iz ASIM in SIM cepičev. 
 
Na sliki 10 so prikazane vsebnosti posameznih in skupnih identificiranih STB v kalusu 
cepljenk iz ASIM, ZDR in SIM cepičev po siljenju, tretiranih s petimi različnimi pripravki 
in ukrepom. 
 
Največji delež identificiranih STB v kalusu cepljenk po siljenju je predstavljal resveratrol 
heksozid (50-58 %), sledili so resveratrol dimer heksozidi (14-46 %) in resveratrol derivati 
(13-21 %). Najmanjši delež identificiranih STB je predstavljal piceatanol heksozid, 
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Slika 10: Vsebnost STB (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk po siljenju pridobljenih z zdravimi (ZDR), 
okuženimi asimptomatičnimi (ASIM) in okuženimi simptomatičnimi (SIM) cepiči, tretiranimi s petimi 
različnimi pripravki oziroma ukrepom. Različne črke nad stolpci kažejo značilne razlike (p≤0,05) med 
pripravki znotraj istega zdravstvenega stanja cepljenke (ZDR, ASIM, SIM) 
 
 
Pri cepljenkah iz ZDR cepičev smo značilno največjo vsebnost STB izmerili v kalusu 
cepljenk, ki so bile iz cepičev tretiranih s pripravkom BioAction (43,2±4,1 μg/g SM). V 
povprečju je kalus teh cepljenk vseboval za od 30 do 71 % več STB, kot kalus cepljenk iz 
cepičev, ki so bili tretirani z ostalimi sredstvi in načinom. Značilno najmanjšo vsebnost 
STB smo izmerili v kalusu cepljenk iz cepičev tretiranih v kombinaciji s sredstvom 
Beltanol in termoterapijo (12,5±3,2 μg/g SM). 
 
Pri cepljenkah iz ASIM cepičev smo največjo vsebnost STB izmerili pri tretiranju s 
pripravkoma Remedier (24,9±2,1 μg/g SM) in soda bikarbona (19±0,8 μg/g SM). V 
povprečju so kalusi teh cepljenk vsebovali za 29 do 46 % več STB kot kalusi cepljenk 
iz cepičev, ki so bili tretirani z ostalimi pripravki in načinom. 
 
Pri cepljenkah iz SIM cepičev smo značilno največjo vsebnost STB izmerili v kalusu 
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4.1.4 Skupno identificirani fenoli (TAP) v kalusu cepljenk po siljenju 
 
V kalusu cepljenk ZDR cepičev po siljenju je bila povprečna vsebnost TAP 363±26 μg/g 
SM kalusa (preglednica 5). Cepljenke iz ASIM cepičev so imele v kalusu za 27 % 
značilno manjšo vsebnost TAP v primerjavi s kalusom cepljenk iz ZDR cepičev in za 29 
% značilno manjšo vsebnost TAP v primerjavi s kalusom cepljenk iz SIM cepičev. Med 
cepljenkami iz ZDR in SIM cepičev ni bilo značilnih razlik v vsebnosti TAP. 
 
Na sliki 11 so prikazane vsebnosti TAP v kalusu cepljenk iz ASIM, ZDR in SIM cepičev 
glede na razkuževanje. Do značilne razlike je prišlo v vsebnosti TAP v kalusu cepljenk iz 
ASIM cepičev med razkuževanji s pripravkoma Remedier in Beltanol+TT, saj je bila 
vsebnost TAP pri Beltanol+TT značilno manjša za 30 %. Med ostalimi obravnavanji se v 
vsebnosti TAP v kalusu cepljenk ASIM cepičev niso pokazale značilne razlike 
(preglednica 5, slika 11). 
 
Pri cepljenkah iz ZDR in SIM cepičev je prišlo do značilne razlike v vsebnosti TAP v 
kalusu med pripravkom BioAction in ostalimi obravnavanji. (preglednica 5, slika 11). 
Kalus cepljenk ZDR cepičev tretiranih s pripravkom BioAction je vseboval od 41 do 55 % 
več TAP kot kalus cepljenk iz cepičev tretiranih z ostalimi razkuževanji. Kalus cepljenk 
SIM cepičev, ki so bili predhodno namočeni v vodno raztopino s pripravkom BioAction pa 




Slika 11: Vsebnost TAP (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk po siljenju pridobljenih z zdravimi (ZDR), 
okuženimi asimptomatičnimi (ASIM) in okuženimi simptomatičnimi (SIM) cepiči, tretiranimi s petimi 
različnimi pripravki oziroma načinom. Različne črke nad okvirji z ročaji kažejo značilne razlike (p≤0,05) 
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4.2 FENOLNE SPOJINE V KALUSU CEPLJENK PO KLASIRANJU  
 
Preglednica 6 prikazuje vsebnosti fenolnih spojin v kalusu cepljenk po klasiranju in sicer 
povprečne vsebnosti skupnih flavanolov (FLA), neznanih fenolov (NFS), stilbenov (STB) 
in skupnih identificiranih fenolov (TAP) (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk pridobljenih s 
cepiči različnih zdravstvenih stanj (zdrav cepič (ZDR), okužen asimptomatičen (ASIM) in 
okužen simptomatičen (SIM)) in tretiranih s petimi različnimi pripravki in enega v 
kombinaciji s TT (Beltanol+TT, Serenade, Remedier, BioAction, soda bikarbona in 
Beltanol). 
 
V kalusu cepljenk smo identificirali skupno 31 različnih fenolnih spojin. V primerjavi s 
prvim identificiranjem fenolnih spojin, v drugem identificiranju nismo zasledili nobenega 
predstavnika HBK. Iz skupine FLA smo identificirali 15 različnih spojin (pet procianidin 
dimerov, katehin, tri procianidin trimere, procianidin tetramer, epikatehin, dva monogaloil 
procianidin dimera, digaloil procianidin dimer in epikatehin galat), štirinajst STB (štiri 
resveratrol heksozide, dva astingina, štiri Ԑ-viniferine, transpiceid, resveratrol derivat in 
dva resveratrol dimer heksozida) in dve neznani fenolni spojini. 
 
Največji delež TAP so predstavljali FLA (93-98 %), sledijo STB (2-6 %), najmanjši delež 
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Preglednica 6: Povprečna vsebnost fenolov (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk po klasiranju pridelanih s cepiči različnih zdravstvenih stanj ter razkuženih z 
različnimi načini razkuževanja leta 2017 
Pripravek/način Stanje FLA NFS STB TAP 
Beltanol+TT ZDR 1344 ± 32 l 3,14 ± 0,56 g 38,2 ± 3,7 e 1385 ± 31 l 
ASIM 4660 ± 42 def 8,06 ± 1,77 cdef 219 ± 42 c 4887 ± 84 de 
SIM 4073 ± 40 g 3,74 ± 0,45 fg 86,6 ± 5,8 e 4163 ± 44 g 
Serenade ZDR 2384 ± 42 k 5,28 ± 1,25 defg 53,8 ± 6,1 e 2443 ± 38 k 
ASIM 4758 ± 64 d 8,21 ± 1,44 bcdef 183 ± 37 c 4949 ± 94 d 
SIM 4158 ± 24 g 6,55 ± 2,53 cdefg 76,5 ± 21 e 4241 ± 39 g 
Remedier ZDR 3171 ± 75 i 4,76 ± 0,65 efg 55,3 ± 3,2 e 3231 ± 77 i 
ASIM 6688 ± 73 a 18,7 ± 2,41 a 403 ± 46 a 7110 ± 116 a 
SIM 3666 ± 56 h 3,31 ± 0,14 g 58,4 ± 11 e 3728 ± 57 h 
BioAction ZDR 2830 ± 75 j 4,68 ± 1,00 efg 58,5 ± 11 e 2893 ± 86 j 
ASIM 5868 ± 54 b 8,00 ± 0,60 cdef 169 ± 15 cd 6044 ± 69 b 
SIM 4527 ± 37 f 8,94 ± 2,28 bcde 196 ± 41 c 4732 ± 75 ef 
Soda bikarbona ZDR  3191 ± 36 i 5,06 ± 0,76 defg 65,9 ± 6,0 e 3262 ± 43 i 
ASIM 5603 ± 63 c 10,1 ± 1,04 bc 216 ± 24 c 5829 ± 75 c 
SIM 4689 ± 42 de 12,45 ± 0,44 b 323 ± 15 b 5024 ± 40 d 
Beltanol ZDR 2427 ± 50 k 3,94 ± 0,41 fg 65,8 ± 3,5 e 2497 ± 51 k 
ASIM 6717 ± 68 a 9,27 ± 1,70 bcd 224 ± 33 c 6951 ± 47 a 
SIM 4545 ± 37 ef 7,09 ± 1,17 cdefg 107 ± 10 de 4659 ± 44 f 
  ZDR 2558 ± 133 C 4,48 ± 0,33 B 56,2 ± 2,9 C 2618 ± 134 C 
  ASIM 5716 ± 172 A 10,4 ± 0,98 A 236 ± 10 A 5962 ± 183 A 
  SIM 4276 ± 74 B 7,02 ± 0,84 B 141 ± 21 B 4424 ± 91 B 
  p pripravek *** ** *** *** 
  p status *** *** *** *** 
 p  int *** *** *** *** 
Legenda: ZDR – zdravi cepiči; ASIM – okuženi cepiči brez bolezenskih znamenj; SIM – okuženi cepiči z bolezenskimi znamenji; HBK – hidroksibenzojske kisline; FLA - flavanoli; 
NFS – neznane fenolne spojine; STB - stilbeni; TAP – skupni identificirani fenoli. Črke od »a« do »g« prikazujejo značilno razliko (Duncanov test, p≤0,05) med interakcijo 
(int) pripravek×status. Črke od »A« do »B« pa prikazujejo značilno razliko (HSD test, p≤0,05) med posameznimi zdravstvenimi stanji. Zvezdice označujejo p 
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4.2.1 Flavanoli (FLA) v kalusu cepljenk po klasiranju 
 
Povprečna vsebnost skupnih FLA v kalusu cepljenk ZDR cepičev (preglednica 6) je bila 
2558±133 μg/g SM kalusa in se je značilno razlikovala od povprečne vsebnosti FLA v 
kalusu cepljenk z ASIM in SIM cepičev (p=0,000). Povprečna vsebnost FLA v kalusu 
cepljenk z SIM cepiči je bila za 26 % večja od vsebnosti FLA v kalusu cepljenk ZDR 
cepičev, medtem ko je bila povprečna vsebnost FLA v kalusu cepljenk ASIM cepičev 
večja za 55 %. 
 
Na sliki 12 so prikazane vsebnosti posameznih in skupno identificiranih FLA v kalusu 
cepljenk iz ASIM, ZDR in SIM cepičev po klasiranju. Največji delež vsebnosti skupnih 
FLA v kalusu cepljenk so, ne glede na obravnavanje, predstavljali procianidin dimeri (29-
49 %), sledijo monogaloil procianidin dimeri (13-28 %), procianidin trimeri (13-20 %) in 
epikatehin (11-17 %) (slika 12). 
 
 
Slika 12: Vsebnost FLA (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk po klasiranju pridobljenih z zdravimi (ZDR), 
okuženimi asimptomatičnimi (ASIM) in okuženimi simptomatičnimi (SIM) cepiči, tretiranimi s petimi 
različnimi pripravki oziroma ukrepom. Različne črke nad stolpci kažejo značilne razlike (p≤0,05) med 
pripravki znotraj istega zdravstvenega stanja cepljenke (ZDR, ASIM, SIM) 
 
Pri cepljenkah z ZDR cepiči smo v kalusu značilno največjo vsebnost FLA izmerili pri 
obravnavanju Remedier (3171±75 μg/g SM) in soda bikarbona (3191±36 μg/g SM), sledil 
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izmerili  v  kalusu cepljenk,  kjer so  bili cepiči razkuženi s  pripravkom  Beltanol+TT 
(1344±32 μg/g SM) (preglednica 6, slika 12). 
 
Pri cepljenkah iz ASIM cepičev smo v kalusu značilno največjo vsebnost FLA izmerili v 
kalusu cepljenk s cepiči razkuženimi s  pripravkoma Remedier (6688±73  μg/g  SM) in 
Beltanol (6717±68 μg/g SM). Značilno najmanjšo vsebnost FLA v kalusu smo izmerili v 
cepljenkah s cepiči razkuženimi s  pripravkoma Serenade (4758±64 μg/g  SM) in 
Beltanol+TT (4660±42  μg/g  SM) (preglednica  6, slika  12). Pri cepljenkah s SIM cepiči 
smo značilno  največjo  vsebnost  FLA  v  kalusu izmerili  pri obravnavanju BioAction 
(4527±37 μg/g SM), soda bikarbona (4689±42 μg/g SM) in Beltanol (4545±37 μg/g SM). 
Značilno  najmanjšo  vsebnost  FLA je imel  kalus  obravnavanja Remedier (3666±56 μg/g 
SM) (preglednica 6, slika 12). 
 
4.2.2 Stilbeni (STB) v kalusu cepljenk po klasiranju 
 
Značilne razlike so se  pokazale  v  vsebnosti skupnih  STB  v  kalusu cepljenk s cepiči 
različnega zdravstvenega stanja (p=0,000).  V  kalusu cepljenk  ZDR cepičev smo izmerili 
56,2±2,9 μg/g SM skupnih STB. V kalusu cepljenk SIM cepičev smo izmerili za 2,5-krat 
večjo vsebnost STB in v kalusu cepljenk ASIM za 4,2-krat značilno večjo vsebnost STB, 




















Slika 13: Vsebnost STB (μg/g SM ± SN)  v  kalusu cepljenk  po  klasiranju  pridobljenih z zdravimi (ZDR), 
okuženimi asimptomatičnimi (ASIM) in  okuženimi simptomatičnimi (SIM) cepiči, tretiranimi s  petimi 
različnimi  pripravki  oziroma  ukrepom.  Različne črke nad stolpci kažejo značilne razlike (p≤0,05)  med 
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Med skupnimi STB je bil po vsebnosti najbolj zastopan resveratrol derivat, ki je 
predstavljal od 32 do 71 % skupnih STB. Na drugem mestu so bili resveratrol dimer 
heksozidi, ki so v kalusu cepljenk zavzemali od 12 do 46 % skupnih STB (slika 13). 
 
Pri cepljenkah z ZDR cepiči smo značilno največjo vsebnost STB izmerili v kalusu 
obravnavanj s pripravkom soda bikarbona (65,9±6 μg/g SM) in Beltanol (65,8±3,5 μg/g 
SM). Značilno najmanjšo vsebnost STB smo izmerili v kalusu cepljenk s cepiči tretiranimi 
s pripravkom Beltanol+TT (38,2±3,7 μg/g SM) (preglednica 6, slika 13). 
 
Pri cepljenkah z ASIM cepiči je prišlo do značilne razlike v vsebnosti STB med 
pripravkom Remedier in ostalimi obravnavanji. Kalus cepljenk s cepiči tretiranimi z 
Remedier je vseboval od 44 do 58 % več STB kot kalus cepljenk s cepiči ostalih 
obravnavanj (preglednica 6, slika 13). 
 
Pri cepljenkah s SIM cepiči smo značilno največjo vsebnost STB izmerili v kalusu 
cepljenk s cepiči tretiranimi s sodo bikarbono (323±15 μg/g SM). Značilno najmanjšo 
vsebnost STB smo izmerili v kalusu cepljenk pri obravnavanjih Remedier (58,4±11 μg/g 
SM), Serenade (76,5±21 μg/g SM) in Beltanol+TT (86,6±5,8 μg/g SM). 
 
4.2.3 Skupni identificirani fenoli (TAP) v kalusu cepljenk po klasiranju 
 
Značilne razlike so se pokazale v vsebnosti TAP v kalusu cepljenk s cepiči različnega 
zdravstvenega stanja (p=0,000) (preglednica 6). V kalusu cepljenk z ZDR cepiči 
analiziranimi po klasiranju je bila povprečna vsebnost TAP 2618±134 μg/g SM kalusa. Pri 
ASIM cepičih smo izmerili za 56 % in pri SIM cepičih za 41 % večjo vsebnost TAP kot v 
kalusu cepljenk ZDR cepičev. 
 
Na sliki 14 so prikazane vsebnosti TAP v kalusu cepljenk iz ASIM, ZDR in SIM cepičev 
tretiranih s petimi različnimi pripravki in načinom. Pri cepljenkah z ZDR cepiči je bila 
značilno največja vsebnost TAP v kalusu obravnavanj Remedier (3231±77 μg/g SM) in 
soda bikarbona (3262±43 μg/g SM), medtem ko smo značilno najmanjšo vsebnost TAP 
izmerili pri razkuževanju z Beltanol+TT (1385±31 μg/g SM). 
 
Značilno največja vsebnost TAP v kalusu cepljenk z ASIM cepiči je bila izmerjena pri 
pripravkih Remedier (7110±116 μg/g SM) in Beltanol (6951±183 μg/g SM), medtem ko 
je bila značilno najmanjša vsebnost TAP pri tretiranju cepičev z Beltanol+TT (4887±84 
μg/g SM) in Serenade (4949±94 μg/g SM) (preglednica 6, slika 14). 
 
Pri cepljenkah SIM cepičev smo značilno največjo vsebnost TAP izmerili v kalusu 
cepljenk s cepiči, tretiranimi s pripravkom soda bikarbona (5024±40 μg/g SM). V 
povprečju je kalus cepljenk, kjer so bili cepiči razkuženi s pripravkom soda bikarbona, 
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vsebnost TAP v kalusu cepljenk smo izmerili pri obravnavanju s pripravkom Remedier 
(3728±58 μg/g SM) (preglednica 6, slika 14). 
 
 
Slika 14: Vsebnost TAP (μg/g SM ± SN) v kalusu cepljenk po klasiranju pridobljenih z zdravimi (ZDR), 
okuženimi asimptomatičnimi (ASIM) in okuženimi simptomatičnimi (SIM) cepiči, tretiranimi s petimi 
različnimi pripravki oziroma načinom. Različne črke nad okvirji z ročaji kažejo značilne razlike (p≤0,05) 
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5 RAZPRAVA 
 
Bolezni lesa vinske trte (BLVT) predstavljajo velik problem pri gojenju vinske trte 
(Bertsch in sod., 2013), saj zmanjšujejo količino grozdja in njegovo kakovost (Hoffstetter 
in sod., 2012; Surico in sod., 2006; Fontaine in sod., 2016). Za preprečevanje širjenja 
BLVT se v trsnicah uporabljajo različna razkuževalna sredstva, ki pa niso vedno 
učinkovita. Na-arzenit naj bi bilo eno od najučinkovitejših sredstev, vendar je zaradi 
strupenosti od leta 2003 prepovedan (Surico in sod., 2006; Gramaje in Armengol, 2011; 
Bertsch in sod., 2013). 
 
V okviru magistrskega dela smo želeli preveriti vpliv zdravstvenega stanja cepičev glede 
na bolezenjska znamenja BLVT ter petih različnih pripravkov in enega v kombinaciji s 
termoterapijo (TT), ki se bi lahko uporabljala v trsničarstvu za razkuževanje rastlinskega 
materiala, na vsebnost fenolnih spojin v kalusu po siljenju ter po klasiranju cepljenk. V 
poskus smo vključili cepiče z zdravih trt (ZDR), cepiče brez bolezenskih znamenj (ASIM) 
in cepiče z znamenji (nekroze) (SIM) z BLVT okuženih trt sorte 'Cabernet Sauvignon' in 
jih pred cepljenjem tretirali ločeno s pripravki Beltanol, Serenade, soda bikarbona, 
Remedier, BioAction ter kombinacijo Beltanola in TT. 
 
Vinska trta po okužbi s patogenimi organizmi in po poškodbah tkiva tvori kemične spojine 
t. i. fitoaleksine (Lambert in sod., 2012; Rusjan in sod., 2012a in 2012b). V raziskavah se 
pogosto navaja, da se vsebnost fitoaleksinov, kot so stilbeni in flavonoidi po okužbi s 
patogeni poveča, predvsem vsebnost resveratrola in derivatov ε-viniferina (Amalfitano in 
sod., 2000). 
 
V našem poskusu smo pričakovali, da se v kalusu siljenk in kasneje cepljenk pridelanih s 
cepiči okuženih trt sintetizira značilno večja vsebnost fenolnih spojin, predvsem stilbenov 
in flavanolov, kar bi nakazovalo, da se vinska trta odzove s povečano sintezo fenolnih 
spojin po okužbi s patogenimi glivami, ki povzročajo BLVT (Amalfitano in sod., 2000; 
Lambert in sod., 2012). Predpostavljali smo tudi, da sredstva za razkuževanje cepičev 
posredno vplivajo na vsebnost posameznih ter skupnih fenolnih spojin v kalusu siljenk ter 
prvokakovostnih cepljenk. 
 
V kalusu cepljenk, ne glede na obravnavanje, smo identificirali 26 različnih fenolnih spojin 
po siljenju in 31 različnih fenolnih spojin po klasiranju. Po siljenju smo v kalusu 
identificirali galno kislino, medtem ko v drugem terminu analize nismo analizirali nobene 
hidroksibenzojske kisline.Tudi Rusjan in sod. (2017) so v lesu vinske trte identificirali le 
galno kislino. Pri obeh terminih analize so največji delež vsebnosti skupnih identificiranih 
fenolov (TAP) predstavljali flavanoli (FLA). V prvem terminu analize smo identificirali 
trinajst različnih spojin FLA, ki so predstavljali od 77 do 87 % TAP. Po klasiranju smo v 
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Po siljenju smo identificirali tudi pet predstavnikov stilbenov (STB), ki so predstavljali 4 
do 9 % TAP. Po klasiranju pa smo v kalusu identificirali kar štirinajst predstavnikov STB, 
ki so predstavljali od 2 do 6 % TAP. 
 
Vsebnost galne kisline (GA) v kalusu cepljenk se med cepiči različnega zdravstvenega 
stanja (ZDR, ASIM, SIM) ni značilno razlikovala, kar potrjuje navedbe Lambert in sod. 
(2012), da okužbe s patogenimi glivami, ki povzročajo esco, ne vplivajo na vsebnost GA v 
lesu vinske trte. Po drugi strani pa Mugnai in sod. (1999) poročajo, da je v njihovem 
poskusu, zaradi okužbe vinske trte z glivo Phaeomoniella chlamydospora prišlo do 15 % 
povečanja vsebnosti GA v primerjavi z zdravim lesom. Tudi Rusjan in sod. (2017) 
poročajo podobno, saj so v raziskavi v lesu simptomatičnih trt določili 20-krat večjo 
vsebnost GA v glavi debla in približno 6-krat večjo vsebnost v podlagi ter v osrednjem 
delu debla, kot pa v lesu asimptomatičnih trt. 
 
Vsebnost STB in FLA se zaradi stresnih dejavnikov, kot je okužba s patogeni, običajno 
poveča (Amalfitano in sod., 2000), kar smo v naši raziskavi z analizo kalusov cepljenk v 
drugem terminu potrdili. Po klasiranju se je izkazalo, da je kalus cepljenk ZDR cepičev 
vseboval značilno manj STB in FLA, kot kalus cepljenk iz ASIM in SIM cepičev. Rusjan 
in sod. (2017) so v svoji raziskavi ugotovili, da v lesu vinske trte okužba lesa z glivami 
poveča vsebnost FLA med 1,5-4,1-krat in v nekrotičnem lesu med 1,3-3,6-krat. Prav tako 
so ugotovili, da patogene glive, ki povzročajo esco vplivajo na povečanje vsebnosti STB 
od 2 do 3,7-krat. Tudi Amalfitano in sod. (2011) so izmerili večjo vsebnost STB v 
simptomatičnem lesu. Po siljenju pa smo v našem poskusu značilno največjo vsebnost 
FLA in STB izmerili v kalusu cepljenk iz SIM in ZDR cepičev. V našem primeru je do 
nastalih razlik lahko prišlo zaradi spremenjenih vremenskih razmer, ki imajo poleg ostalih 
stresnih in genetskih dejavnikov velik vpliv na vsebnost posameznih in skupnih fenolnih 
spojin (Gutierrez-Uribe in Nollet, 2018). 
 
Po siljenju se je vsebnost TAP v kalusu cepljenk z ASIM cepiči značilno razlikovala od 
vsebnosti TAP pri cepljenkah ZDR in SIM cepiči. Vsebnost TAP je bila v kalusu cepljenk 
z ASIM cepičev za 27 % manjša kot pri cepljenkah ZDR cepičev in za 29 % manjša kot pri 
cepljenkah s SIM cepiči. Rusjan in sod. (2017) so izmerili največjo vsebnost TAP v lesu 
simptomatičnih trt. Do podobnih ugotovitev so prišli tudi Martin in sod. (2009). Vsebnost 
TAP se je po klasiranju razlikovala med vsemi tremi bolezenskimi stanji trt (ZDR, ASIM 
in SIM). Značilno najmanjšo vsebnost TAP smo izmerili v kalusu cepljenk ZDR cepičev 
(2618±134 μg/g SM), kar potrjujeje eno izmed naših pričakovanj. 
 
Med obravnavanji razkuževanja so se v vsebnosti FLA v kalusu cepljenk pokazale značilne 
razlike. Pri analizi kalusa cepljenk po siljenju smo pri cepljenkah z ZDR in SIM cepiči 
tretiranimi s pripravkom BioAction izmerili značilno največjo vsebnost FLA. Pri 
cepljenkah z ASIM cepiči pa med obravnavanji ni prišlo do značilnih razlik v vsebnosti 
FLA v kalusu. Po klasiranju smo v kalusu cepljenk z ASIM cepiči razkuženih s 
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cepljenkah z ZDR cepiči tretiranih z Remedier in sodo bikarbono, pri cepljenkah s SIM 
cepiči pa pri pripravkih BioAction, soda bikarbona in Beltanol. Na podlagi dosedanjih 
raziskav se Beltanol-u pripisujejo različne učinkovitosti. Jaspers (2001) navaja, da Beltanol 
ni učinkoval zoper rast micelija glive P. chlamydospora, je pa zaviral kalitev njenih 
konidijev. 
 
Po siljenju smo pri cepljenkah z ASIM cepiči največjo vsebnost STB izmerili pri 
obravnavanjih Remedier in soda bikarbona, pri kalusu cepljenk ZDR in SIM cepičev pa, 
ko smo za razkuževanje cepičev uporabili pripravek BioAction. Po klasiranju je bila pri 
cepljenkah ASIM cepičev izmerjena značilno največja vsebnost STB, ko smo cepiče 
razkužili s pripravkom Remedier, pri cepljenkah SIM cepičev pa pri tretiranju s sodo 
bikarbono. 
 
Pri analizi kalusa cepljenk ASIM cepičev po siljenju je prišlo do značilne razlike v 
vsebnosti TAP med obravnavanji Remedier in Beltanol+TT. Vsebnost TAP je bila v 
kalusu cepljenk, katerih cepiči so bili tretirani z Beltanol+TT v primerjavi z Remedier 
manjša za 30 %. Reggiori in sod. (2014) navajajo pripravek Remedier kot enega najbolj 
učinkovitih biotičnih sredstev za zatiranje esce vinske trte. Kotze in sod. (2011) navajajo 
celo, da imajo glive Trichoderma spp. vpliv tudi na patogene glive E. lata, P. 
chlamydospora, P. viticola in vrste iz družine Botryosphaeraceae. Pri cepljenkah z ZDR in 
SIM cepiči je bila značilno največja vsebnosti TAP izmerjena pri obravnavanju s 
pripravkom BioAction. Tudi po klasiranju so se pokazali različni vplivi pripravkov 
oziroma načina na vsebnost TAP v kalusu cepljenk iz cepičev različnega zdravstvenega 
stanja. Pri cepljenkah ZDR cepičev smo značilno največjo vsebnost TAP izmerili, ko so 
bili cepiči razkuženi s pripravkoma Remedier in soda bikarbona, pri cepljenkah ASIM 
cepičev, ko so bili cepiči tretirani s pripravkoma Remedier in Beltanol, pri cepljenkah z 
SIM cepiči pa, ko smo uporabili pripravek sodo bikarbono. 
 
Za trajnostni in kakovosten vinograd so nujno potrebne zdrave trsne cepljenke, ki jih 
pridobimo iz zdravih ključev podlag in cepičev vinske trte. Za cepljenke je zelo 
pomembno, da se cepič in podlaga dobro spojita na cepljenem mestu. Okuženost sadilnega 
materiala z glivami razkrojevalkami lesa vpliva tudi na tvorbo kalusa in s tem na izplen 
trsnih cepljenk. V našem primeru smo prišli do različnih vplivov pripravkov in enega v 
kombinaciji s termoterapijo na vsebnost fenolnih spojin v kalusu cepljenk. Vseeno smo v 
nekaterih primerih v kalusu cepljenk, kjer so bili cepiči tretirani s pripravki BioAction, 
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6 SKLEPI 
 
Na podlagi rezultatov magistrskega dela smo prišli do naslednjih sklepov: 
 
I V kalusu cepljenk vinske trte po siljenju in klasiranju smo izmerili največjo 
vsebnost flavanolov (FLA), sledijo stilbeni (STB), najmanj pa je bilo 
hidroksibenzojskih kislin (HBK). 
II Zdravstveno stanje cepičev različno vpliva na vsebnost posameznih in skupnih 
fenolnih spojin (TAP) v kalusu. 
III Po siljenju je bila vsebnost TAP v kalusu cepljenk ASIM cepičev glede na ZDR in 
SIM cepiče značilno najmanjša, medtem ko je bila po klasiranju vsebnost TAP 
značilno najmanjša v kalusu cepljenk ZDR cepičev. 
IV Po siljenju je kalus cepljenk ZDR in SIM cepičev vseboval značilno več STB in 
FLA kot kalus cepljenk z ASIM cepiči, po klasiranju pa se je vsebnost STB in FLA 
značilno povečala v kalusu cepljenk z okuženih trt (ASIM, SIM). 
V Po siljenju smo v kalusu cepljenk z ZDR in SIM cepiči razkuženimi s pripravkom 
BioAction izmerili največjo vsebnost STB, FLA in TAP. 
VI Po klasiranju smo značilno največjo vsebnost TAP izmerili v kalusu cepljenk z 
ASIM cepiči razkuženimi z Remedier in Beltanolom, pri ZDR cepičih z Remedier 
in sodo bikarbono ter v kalusu s SIM cepiči pa pri sodi bikarboni. 
VII Po klasiranju smo pri ASIM cepičih razkuženimi z Remedier in Beltanolom 
izmerili značilno največjo vsebnost FLA, pri cepljenkah z ZDR cepiči pri Remedier 
in sodi bikarboni ter pri cepljenkah s SIM cepiči tretiranih s pripravki BioAction, 
sodo bikarbono in Beltanol. 
VIII Po klasiranju smo značilno največjo vsebnost STB izmerili v kalusu cepljenk z 
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7 POVZETEK 
 
Bolezni lesa vinske trte (BLVT) spadajo med gospodarsko najpomembnejše bolezni vinske 
trte, med katere uvrščamo kap vinske trte, trsno metličavost, »odmiranje krakov vinske 
trte«, Petrijevo bolezen, črno nogo vinske trte in črno pegavost vinske trte (Gramaje in 
Armengol, 2011; Smart, 2015). Da se BLVT v zadnjih desetletji tako intenzivno širijo, 
obstajajo številni razlogi, med katerimi bi izpostavili, da nimamo učinkovitih ukrepov za 
preprečevanje okužb in da se premalo kontrolira zdravstveno stanje matičnih rastlin. 
 
Z magistrskim delom smo poskušali raziskati vpliv cepičev različnih zdravstevnih stanj 
(zdravi (ZDR), okuženi asimptomatični (ASIM) in okuženi simptomatični (SIM)) sorte 
'Cabernet Sauvignon' ter petih različnih pripravkov (Beltanol, Serenade, soda bikarbona, 
Remedier in BioAction) za razkuževanje cepičev ter enega v kombinaciji s termoterapijo 
(TT) na vsebnost fenolnih spojin v kalusu po siljenju ter po klasiranju cepljenk. 
Pripravljene cepiče smo pred cepljenjem tretirali ločeno s pripravki Beltanol, Serenade, 
soda bikarbona, Remedier, BioAction ter kombinacijo Beltanola in TT. Vsa nadaljnja 
tehnologija pridelave cepljenk je sledila ustaljenim praksam – cepljenje, parafiniranje, 
siljenje. Takoj po siljenju smo glede na obravnavanje naključno izbrali po 15 siljenk, na 
katerih smo odvzeli kalus, iz katerega smo nato ekstrahirali in identificirali ter 
kvantificirali fenolne spojine. Preostali nabor siljenk smo parafinirali ter vložili na grebene 
v trsnici, kjer je sledilo ustrezno varstvo, izkop in klasiranje. Po izkopu, meseca novembra, 
smo cepljenke klasirali ter ponovno naključno vzorčili 15 cepljenk na obravnavanje, na 
katerih smo ponovno odvzeli kalus in ga analizirali. 
 
Rezultati poskusa nakazujejo, da zdravstveno stanje cepljenk različno vpliva na vsebnost 
posameznih in skupnih fenolnih spojin v kalusu vinske trte. Po siljenju smo ugotovili, da je 
bila vsebnost flavanolov (FLA), stilbenov (STB) in skupnih kvantificiranih fenolov (TAP) 
v kalusu cepljenk z ASIM cepiči značilno večja v primerjavi s kalusi cepljenk z ZDR in 
SIM cepiči. Po klasiranju pa smo ugotovili, da ni značilnih razlik v vsebnosti FLA, STB in 
TAP med vsemi tremi zdravstvenimi stanji cepičev. Značilno najmanjšo vsebnost FLA, 
STB in TAP smo izmerili v kalusu cepljenk ZDR cepičev, največ pa v kalusu cepljenk 
ASIM cepičev. 
 
Rezultati raziskave kažejo tudi, da uporaba različnih razkuževalnih sredstev kot tudi način 
razkuževanja različno vplivajo na vsebnost fenolnih spojin v kalusu cepljenk ZDR, ASIM 
in SIM cepičev. Pri cepljenkah z ZDR in SIM cepiči je bila v kalusu po siljenju izmerjena 
značilno največja vsebnost FLA, STB in TAP pri tretiranju s pripravkom BioAction. Po 
klasiranju smo značilno največjo vsebnost TAP in FLA izmerili v kalusu cepljenk z ASIM 
cepiči razkuženih z Remedier in Beltanolom. Pri ZDR cepičih smo značilno največjo 
vsebnost TAP in FLA izmerili pri sodi bikarboni in Remedier-ju, medtem ko pri SIM pri 
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Za trajnostni in kakovosten vinograd so nujno potrebne zdrave trsne cepljenke, ki jih 
pridobimo le iz zdravih ključev podlag in cepičev vinske trte. Nadzor matičnih vinogradov 
in matičnjakov je nujen za zagotovitev zdravega sadilnega materiala. V našem poskusu 
smo ugotovili različen vpliv pripravkov na vsebnost fenolnih spojin v kalusu cepljenk. 
Vseeno smo v nekaterih primerih pri cepljenkah, kjer so bili cepiči tretirani s pripravki 
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PRILOGA A 
 
Slikovni prikaz tehnologije pridelave cepljenk 
Foto: Rusjan, 2017 
 
1-cepiči sorte 'Cabernet Sauvignon' 
2-cepljenje (spajanje cepiča sorte 'Cabernet 
Sauvignon' in ključa podlage Kober 5BB) 
3-cepič in ključ po cepljenju 
4-prvo parafiniranje 
5 in 6-kalusiranje 
7-kalus 
8-drugo parafiniranje 
9-cepljenke v trsnici 
10-izkop cepljenk 
11-cepljenke po zaključeni rastni dobi 
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